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De schakeling die in dit artikel centraal staat, maakt 
het mogelijk om met software een analoge 8- 
kanaals schakelaar te bedienen. De schakeling is 
zeer eenvoudig van opzet en wordt aangestuurd 
dooreen applicatie die geschreven is in Visual Basic. 


ontwemp: B Oehlerking 


RS232-bestuurde 
8-kanaals schakelaar 


met behulp van CMOS-logica en Visual Basic 
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Het gebruik van een PC om zaken 
zoals lampen en relais te bedienen, is 
altijd een onderwerp waar veel lezers 
enthousiast op reageren. Vandaar dat 
de afgelopen jaren verschillende pro- 
jecten in deze richting gepubliceerd 
zijn. De angst om complexe sc hakelin- 
gen te moeten bouwen stoot vele 
lezers af, zeker als we het over insteek- 
kaarten hebben. Tenzij gebruik wordt 
gemaakt van industriële besturing ssys- 
temen met een flink aantal compu- 
ters, is de keuze voor een schakelsys- 
teem dat extern van de PC is opge- 
steld en wordt bestuurd door een stan- 
daard-interface (RS232 of parallel) de 
beste keuze. 

De schakeling die we hier voorstellen, 
is goedkoop, geschikt voor experi- 
menten, werkt volledig extern en wordt 
via de RS232-poort aangestuurd. Er is 
zelfs geen aparte voeding nodig. 
Bovendien gaat de hardware verge- 
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zeld van software waarmee de scha- 
keling gebruikersvriendelijk via menu's 
op het scherm kan worden bestuurd. 


De hardware 


Opvallend bij deze schakeling is het 
gebruik van slechts twee geïntegreer- 
de schakelingen; bekijk het schema 
van figuur 1 maar eens. Bovendien 
zijn de gebruikte IC's, de 4029 en 
4051, twee goed verkrijgbare stan- 
daard-CMOScomponenten 

De schakeling wordt gevoed met een 
spanning van 10 V die wordt afgetapt 
van de DIR-liĳjn van de RS232-inter- 
face. Omdat het niveau op deze lijn 
ook kan dalen tot -10 V is een diode 
(D1) in de voedingslijn opgenomen. Zo 
worden alleen positieve signaalni- 
veaus doorgegeven. 

De gebruikte 4029 is een teller die 
automatisch bij het inschakelen wordt 


gereset door C3 en R5. De teller werkt 
in BCD-mode en reageert op een 
opgaande flank op de klokingang 
(pen 15). De puls wordt aangeboden 
door het woord “0” (0000 0000g) via 
de TxD-lijn te verzenden. De span- 
ningsdeler R1/R4 en de interne beveili- 
gingsdioden beschermen de klokin- 
gang van de 4029 tegen te hoge 
spanningen. 

De binaire uitgangen Q1, Q2 en Q3 
(pennen 6, 11 en 14) van de 4029 zijn 
met de overeenkomstige ingangen 
van een 4051 (IC2, een 8-kanaals 
analoge multiplexer) verbonden. 
Afhankelijk van de kanaalcode op zijn 
besturingsingangen schakelt de 4051 
de spanning van pen 3 (COM) door 
naar een van de acht uitgangen 
(gemarkeerd O tot en met 7). Op deze 
manier werkt de 4051 als een digitale 
draaischakelaar. Een hoog niveau 
(+10V)op de RISlijn schakelt de 4051 
via pen 6 uit. Hierbij worden alle kana- 
len in één keer afgeschakeld. Ook nu 
weer zorgt de combinatie van een 
weerstandsdeler (R2/R3) en een inter- 
ne diode vooreen afdoende bescher- 
ming tegen negatieve spanningen die 
op de RIS-lijn optreden. 

De 4051 is onder geen enkele voor- 
waarde een vermogensschakelaar, hij 
kan slechts stromen tot 1 mA schake- 
len. De te schakelen spanning moet in 
het bereik van O tot 9 V liggen. Moet 
het systeem zwaardere belastingen 
schakelen, bijvoorbeeld een relais of 
een lamp, dan bevelen we het 
gebruik van een BUZ10 als booster 
aan. In figuur 2 is een opzet hiervoor 
te vinden. 

We hebben al vermeld dat de comple- 
te voedingsspanning van + 10 V even- 
eens van de RS232-interface wordt 
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“gestolen”, en wel van de DTRlijn De 
voeding voor de aan te sluiten belas- 
tingen moet uiteraard wel van een 
exteme spanningsbron afkomstig zijn. 
Het carry-bit dat te vinden isop pen 7 
van de 4029 wordt door de PC via de 
CTsS-lijn teruggelezen. 

De schakeling wordt via een stan- 
daard 9-polige kabel op de seriële 
poort van een PC aangesloten. 


De opbouw 


De 8-kanaals schakelaar is op een 
kleine print opgebouwd, de koper-lay- 
out en de componentenopstelling zijn 
in figuur 3 te vinden. De print zult u zelf 
moeten etsen. 

Het opbouwen hoort geen problemen 
te geven, gebruik voor de 4029 en de 
4051 in geval van twijfel IC-voetjes. Let 
ook op de polariteit van de IC’sen de 
diode. 


Be sturing ssoftwa re 


Het besturingsprogramma is geschre- 
ven in Visual BASIC 3.0. 

Het stroomdiagram van de software is 
te vinden in figuur 4. Eerst worden alle 
kanalen uitgezet door de RTS-lijn hoog 
te maken. Vervolgens wordt “0” 
geschreven (via TxD) totdat de CTS-lijn 
laag wordt. Daama kan de gebruiker 
op de “Switch”-knop die het program- 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1,R2= 2 X 10 k 
R3,R4 = 2 Xx 100 k 
R5= 1 X 100 k 


Condensatoren: 


C1,C2,C3 = 3 x 100n 
Halfgeleiders: 
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guur 1. Het schema van een via RS232 bestuurde 8-polige schakelaar. 


ma op het beeldscherm toont klikken 
en zo door de verschillende kanalen 
lopen. ledere muisklik zorgt voor het 
verzenden van een “0”, en dat levert 
dus een klokpuls voor de 4029. Zodra 
kanaal 7 wordt bereikt, zal bij de vol- 
gende muisklik door de software een 
aantal nullen worden gegenereerd 
om de teller weer op de stand 


D1 = 1 Xx 1N4148 
IC1= 1 x 4029 
IC2= 1 x 4051 


Diversen: 

K1= 9-polige haakse sub-D-connector 
voor printmontage (female) 

software: EPS 986015-1 (zie servicepagi- 
na’s) 


Kguur 3. De koper-layout en componentenopstelling van de print die voor de elektroni- 


sche schakelaar ontworpen is. 


o brev0e86 
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C) Segment 
mm 
mm 


Ë 


(equivalent) 
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Kguur 2. De optionele uitbreidingen 
(maximaal acht zijn er nodig) waarmee 
zwaardere belastingen kunnen worden 
geschakeld. 


Q1= Q2= Q3=0 te krijgen. Met andere 
woorden: Kanaal 0 is weer geselec- 
teerd. Úteraard is hierbij wel belangrijk 
dat alle kanalen vrijgegeven zijn met 
de knop On/Off Ch’s (via RIS in de 
software. 

Het programma toont op het scherm 
welk kanaal geselecteerd isen de sta- 
tus van de voedingsspanning die aan 
de schakeling wordt aangeboden via 
de DTR-lijn (on/off). Tenslotte is ook te 
zien welke kanalen vrijgegeven zijn 
(via On/Off Ch's). Het activeren van 
“auto” zorgt er voor dat de software 
automatisch de acht kanalen door- 
loopt met een intervaltijd van (default) 
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1 seconde. Deze tijd kunt u zelf instel- 
len tussen 0,1 en 1 seconde. 

Het programma is compleet met het 
bronbestand (voor Visual BASC 3.0) op 
diskette (EPS 986015-1) leverbaar. 


START 


all channels OFF 


INIT binary O on TXD 


carry arrived? 


SEND 0 
until 
Q1 = Q2 = Q3=0 


CONTROL 
LOAD 
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channel 0 selected 


Figuur 4. Het stroomdiagram van het programma 
(VB3) dat bij dit project wordt geb ruikt. 


Coamm/n:] 8 - Chan - Switch 


Un zeem arie 


UIN ET BE DNI 


Kguur 5. De gebruikersinterface bevat een venster dat volledige controle 
over de schakelaars mogelijk maakt en bovendien de status van de kana- 


len toont. 


Toepassingen 


Zoals al eerder is opge- 
merkt, is de schakelaar 
geschikt voor het besturen 
van systemen die met gelijk- 
spanning geschakeld kun- 
nen worden. Is extra vermo- 
gen nodig, dan bieden de 


voorbeelden uit figuur 2 veelal uit- 
komst. Omdat de 4051 analoge scha- 
kelaars bevat, is het ook mogelijk de 
schakeling te gebruiken om signalen 
van 8 bronnen software-matig beurte- 
lings door de schakelen naar bijvoor- 
beeld een A/D-omzetter. Dit gebeurt 
dan via pen 3 van de 4051. 

@82042) 
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Dit artikel omvat twee projecten. Het eerste illustreert 
hoe een PC gebruikt kan worden om signalen te 
decoderen van een infrarood-afstandsbediening, ter- 
wijl het tweede zich bezighoudt met het versturen 
van toetsenbord-commando'’s via zo’n zelfde 


afstandsbediening. 


met bijdragen van E Saccasijn en K Duesman 


RC5 via de computer 


het combineren van PC en 
IR-afstandsbediening 


De twee hier beschreven projecten 
behoorden alle twee tot de prijswin- 
naars van de in 1996/1997 gehouden 
software-wed strijd en hebben 
gemeen dat het bij beide gaat om de 
combinatie van een IRafstand sbedie- 
ning en een PC. 
Infrarood-afstandsbedieningen voor 
audio en video zijn in elk huishouden 
voorkomende gebruiksvoorwerpen en 
worden op het ogenblik tegen onge- 
looflijk lage prijzen aangeboden. Voor 
deze projecten is uitgegaan van een 
RC5-type, een standaard die onder 
andere door Philips en Aristona wordt 
gehanteerd. Of ook andere typen 
bruikbaar zijn, is met het oog op het 
overvloedige aanbod op de markt 
wat moeilijk exact aan te geven. 


RC5-analyser/decoder 


Algemeen 

Dit door E Saccasijn geschreven pro- 
gramma maakt het mogelijk om met 
een PC een van een RC5-compatibe- 
le afstandsbediening afkomstig infra- 
rood-signaal te analyseren. Met 
behulp van een eenvoudige IRont- 
vanger/demodulator worden de ont- 
vangen pulstreinen toegevoerd aan 
de BUSY-lijn van de PC-printerpoort. 
Daarna neemt de software het over. 
Allereerst wordt er een referentieme- 
ting uitgevoerd om de gemiddelde 
bitlengte van de pulsen te bepalen. 
Dit is nodig omdat computers nu een- 
maal niet allemaal op dezelfde snel- 
heid draaien. Als de referentie-data 
bekend zijn, kunnen de commando's 
geanalyseerd worden. 

Het _analyser/decoder-programma 
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RECO.COM laat op het scherm blok- 
ken zien van acht ontvangen bytes, 
samen met de systeem- en functie- 
codes. Deze bytes worden gebruikt 
door het tweede programma, 
RC5.COM, dat de RC5-functiecodes 
omzet in software-gestuurde acties. 
Het programma voor het uitvoeren 
van die acties dient de gebruiker zelf 
te schrijven. 


RC5-pulsstructuur 


| tf 


0 0 1 
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Figuur 1. RC5-signalen zijn bifase-gemo- 
duleerd. 


Het RC5-systeem maakt gebruik van 
bifase-modulatie, waarbij een neer- 
gaande pulsflank een logische nul 
vertegenwoordigt en een opgaande 
flank een logische één. Bij dit systeem 
treedt er geen verandering van toe- 
stand op wanneer er twee identieke 
bits na elkaar worden verzonden. Dat 
houdt in dat er in een RC5-signaal 
twee verschillende perioden kunnen 
worden onderscheiden: een “lange” 
periode in het geval van twee gelijke 
bits en een “korte” periode bij twee 
ongelijke bits. De “lange” periode is 
exact twee keer zo lang als de “korte”. 
In figuur 1 iseen en ander in beeld 
gebracht. 

Een compleet RC5-codewoord omvat 


14 bits. Eerst twee startbits, waarvan 
het eerste altijd een “1” isen het twee- 
de een “0” (standaard commando 
volgt) of een “1” (commando uitge- 
breide code volgt). Dan volgt het con- 
trole-bit, dat alleen verandert indien 
commando's worden gescheiden 
door pauzes. Met andere woorden: dit 
bit verandert niet als u een toets enige 
tijd ingedrukt houdt. Het controle-bit 
wordt gevolgd door de 5-bit systeem- 
code en de 6-bit functiecode. Een 
overzicht van de systeem- en functie- 
codes zal worden afgedrukt op de 
datakaart van het septembernummer 
van Bektuur. 

In de PC worden met een software-tel- 
ler de minimum- en maximum-waar- 
den vastgesteld van de “korte” en 
“lange” perioden, rekening houdend 
met de kloksnelheid van de computer. 
Aldus kan de lengte van het startbit 
worden gemeten en alsreferentie wor- 
den gebruikt (zie RECO.COM). 
Wanneer de waarden eenmaal 
bekend zijn, kunnen zij op elk gewenst 
moment weer worden gebruikt (op 
dezelfde computer) en is er geen 
nieuwe referentiemeting nodig. 


Hardware 

Om de door een IRafstandsbediening 
uitgezonden signalen geschikt te 
maken voor verwerking door een PC, 
kan worden volstaan met een zeer 
eenvoudige interface. De in figuur 2 
afgebeelde verse bestaat uit weinig 
meer dan een geïntegreerde IR-ont- 
vanger/demodulator en een 25-pens 
sub-D-connector voor de verbinding 
met de computer. Het IC en de 10-k- 
weerstand kunnen op een piepklein 
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stukje gaatjesbord worden gemon- 
teerd en door middel van een paar 
centimeter afgeschermde audiokabel 
met de connector worden verbonden. 
Het enige wat verder nog nodig is, is 
een mini-jack o.i.d. voor het aanslui- 
ten van een 5-V-netvoeding. 


RECO.COM 

Zoals gezegd, heeft RECO.COM voor- 
namelijk tot taak om een PC-gerela- 
teerde referentie vast te stellen voor 
de pulslengte van het ontvangen 
RC5-signaal. Daamaast geeft het pro- 
gramma een blok van acht bytes 
weer dat essentiële informatie bevat 
voor het decoderprogramma 
RC5.COM. Ak commando bevat zijn 
eigen systeemcode, functiecode en 
waarde van het controle-bit. 

Nadat het programma is gestart, 
wordt u verzocht om een toets op de 
afstandsbediening in te drukken. Het 
ontvangen sgnaal wordt gebruikt om 
de lengte van het startbit te bepalen, 
er van uitgaande dat het een normaal 
RC5-commando betreft en geen 
commando uit de “uitgebreide code”; 
dus u moet nog even geen speciale 
functietoetsen op de afstandsbedie- 
ning indrukken. Aan de hand van de 
uitgevoerde metingen worden vier 
grenswaarden berekend: namelijk het 
minimum en maximum van respectie- 
velijk de “korte” en de “lange” perio- 
de. Het programma gebruikt deze 
grenswaarden om te bepalen of een 
commando al dan niet geldig is. De 
vier waarden worden opgeslagen in 
buffers en op het scherm weergege- 
ven in de vorm van acht bytes. Het is 
misschien verstandig deze waarden 
even te noteren, om ze later als patch 
voor RC5.COM te kunnen gebruiken. 
Zodra er na afloop van de referentie- 
meting een toets wordt gedrukt, start 
er een programmalus waarin de ont- 
vangen commando's worden gede- 
codeerd en de respectievelijke sys- 
teem- en functiecodes worden weer- 
gegeven. Het programma kan worden 
beëindigd met de cape-toets. 


RC5.COM 

Dit MSDOS programma wacht op een 
via de beschreven interface ontvan- 
gen IRcommando. Het systeem wordt 
dan teruggezet naar MSDOS waarbij 
de RC5-functiecode de vorm krijgt 
van een retur-code. Wanneer 
RC5.COM wordt toegepast in een 
batchfile, maakt het een functieselec- 
tie mogelijk met behulp van bijvoor- 
beeld een ERRORLEVH instructie. 

Dit programma kan niet werken zon- 
der de acht eerder genoemde “refe- 
rentie-info”-bytes. De bytes moeten 
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SFH506 
-36 


Centronics 
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Figuur 2. Sshema van een simpele IRontvanger-interface voor het RECO- en RC5-pro- 


gramma. 


worden aangepast in RC5.COM op de 
hex-adressen 462.469. 
Bj het starten van RC5.COM kan een 


RC5-code als variabele worden mee- 
gegeven. Hoewel het programma alle 
bits decodeert, geeft het alleen de 


IC2 = 4093 NC 
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Figuur 3. Sshema van de zend/ontvang-interface voor PCRemote. Deze schakeling 
wordt verbonden met de seriële (RS232)poort van de PC. 
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CC) 1996 
KDuesman 


Hguur 4. Door de auteur ontworpen printlayout voor PCRemote op 200% van ware 


grootte (niet in de Hektuur Service verkrijgbaar). 


Figuur 5. Pototype van de PCRemote-interface. 


functiecode uit als een DOS “errorle- 
vel”-code. Door de systeemcode 
tevoren in te geven, kunt u selectief 
afstemmen op één specifieke 
afstandsbediening. In dat geval komt 
het programma met errorlevel-code 
128 indien er een verkeerde systeem- 
code wordt ontvangen. Wanneer er 
geen variabele wordt meegegeven, 
dan wordt de systeemcode gene- 
geerd en reageert het programma op 
elke RC5-afstandsbediening. 

Voor het opstarten is voorzien in twee 
kleine batch-programma'’s. RBAT vormt 
een voorbeeld van het starten van 
RC5.COM zonder vooraf toegevoegde 
systeemcode, terwijl R5.BAT systeemco- 
de “5” alsfilter doorgeeft, waarmee de 
decoder-software uitsluitend reageert 
op functiecodes van VCRI-afstands- 
bedieningen. Alle andere afstandsbe- 
dieningen leiden tot errorlevel-code 
128. Soor- en andere niet terzake 
doende signalen resulteren in errorle- 
vel-code 255. Het programma kan 
worden gestopt met Escape. 
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PC Remote 


Het tweede project stamt van K. 
Duesman en bestaat uit een MSDOS 
programma en een miniatuur IR-ont- 
vanger/interface voor aansluiting op 
een RS232-poort. De combinatie van 
hard- en software maakt het mogelijk 
om PC-toetsenbord-codes te verstu- 
ren met een willekeurige IRafstands- 
bediening. Het programma onder- 
steunt zelfs verschillende merken 
afstandsbedieningen. Door toetscom- 
binaties op de PC te verbinden met 
een bepaalde toets van de afstands- 
bediening, kan PCRemote “geleerd” 
worden om bepaalde codes in de 
toetsenbordbuffer van de PC te zet- 
ten. De hiervoor benodigde interface 
is uitermate smpel. 


Hardware 

Het schema van de IRinterface is 
afgebeeld in figuur 3. Net als in veel 
andere projecten, isvoor ontvangst en 
demodulatie van de IRsignalen 


Onderdelenlijst 


Weerstanden (SMD): 
R1= 1 x 470 Q 
R2,R5= 2 Xx 10k 
R3= 1 x 8k2 
R4,R7 = 2 X 4k7 
R6= 1 x 68 Q 


Condensatoren: 
C1 = 1 X 4n7 SMD 
C2= 1 X 220 u/16 V rad. 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 X LL4148 SMD 

D2= 1 X zener 5V1 SMD 

IC1 = 1 x SFH506-36 (Siemens) 
IC2= 1 x 4093 SMD 

LED1 = 1 X low-current-LED, 3 mm 
(rood) 

IRLED = 1 Xx LD271 

Q1 = 1 x BC547B SMD 


Diversen: 
K1 = 1 Xx 9-polige sub-D-connector 
(female) met soldeeraansluitingen 


gebruik gemaakt van de Semens 
SFH506-36. De interface omvat tevens 
een IRzender, die voor testdoeleinden 
wordt gebruikt (samen met 
TEstFeg.com). De voedingsspanning 
voor de interface wordt betrokken van 
de R232-aansluiting. 

In figuur 4 is de door de auteur ont- 
worpen print afgebeeld. Om de afme- 
tingen zo klein mogelijk te houden, is 
volop gebruik gemaakt van SMD- 
componenten. De interface wordt op 
de PC aangesloten met behulp van 
een standaard 9-polige RS232-kabel. 


Software 

Het project gaat vergezeld van een 

hele verzameling bestanden, varië- 

rend van programma’s, printontwer- 

pen in HPGL-formaat en documenta- 

tie. Van de benodigde files zijn de 

belangrijkste: 

PCRemote.com, driver 

PCRemote.dat, voorbeeld databe- 
stand 

Manage.exe learn & edit, toetscombi- 
naties (shell-programma) 

Turnoff.com, een help-utility 

TEstfreg.com, een help-utility 


Verkrijgbaarheid software 
Alle hier genoemde bestanden en 
programma’s zijn te vinden op de CD- 
ROM “elektronica-software 96-97”, 
welke onder nummer 976003-1 via de 
Bektuur Product Service besteld kan 
worden. De RC5-analyser/decoder 
moet gezocht worden in subdirectory 
NI/10/ en PCRemote in NI/7/. 
(982052-1) 
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Met behulp van deze eenvoudige schakeling is het 
mogelijk om via de seriële poort analoge signalen te 
meten. Door de gekozen opzet kan zelfs een afge- 
dankte oude PC nog probleemloos ingezet worden 
voor het meten van analoge grootheden. 


ontwerp: J.F Merrij 


eenvoudige 
A/D-omzetter 


werkt via de seriële poort van iedere PC 


Technische specificaties 

meetbereik: 0-5 V 
resolutie: 8 bit 
stapgrootte: 20 mV 
meetfout: + 1bit 


conversietijd: 150 us 
voedingsspanning: 5 Vv 
opgenomen stroom: 5 mA 
interface: RS232 
software: bijv. QBASIC 
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Voor het meten van analoge signalen 
is het lang niet altijd noodzakelijk een 
super-nauwkeurige en heel snelle A/D- 
omzetter te gebruiken. Als een redelijke 
nauwkeurigheid (bijvoorbeeld 256 
stapjes binnen een bereik van 5 volt) 
en een acceptabele snelheid vol- 
doende zijn voor een bepaalde toe- 
passing, dan hoeven we het ons niet 
moeilijker te maken dan nodig is. De 
schakeling die we hier voorstellen, is 
nou typisch een ontwerp dat goed- 
koop en eenvoudig maar toch heel 
handig is. De schakeling stelt geen 
hoge eisen aan de computer, heeft 
een resolutie van 20 mV en is via bij- 
voorbeeld de programmeertaal BASC 
eenvoudig aan te sturen. Bovendien 
gebruikt ze weinig energie (voedings- 
spanning 5 Vbij een stroom van 5 mA), 
zodat ze direct uit de seriële interface 
gevoed kan worden. Een losse voeding 
is daarmee dus niet nodig. Ook over 
de onnauwkeurigheid hoeven we ons 
geen zorgen te maken, de meetfout 
blijft beperkt tot +1 bit oftewel #20 mV 


Doeltreffend 


De A/D-omzetter uit dit artikel laat zien 


IC3 = 4050 


INTR 


L 


ü 


DBO 
DB1 
DB2 
DB3 


iig 
ik 


ä 
h 


di 
{| mel 


Emm 


3x 
IN4148 


D3 
IC4 


LP2950-CZ5.0 
p_. 9 


C8 C4 
TI 


100n 100u | 25V 
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guur 1. Het schema van de eenvoudige A/D-omzetter. Ditmaal wordt de RS232-interface als simpele parallelle poort gebruikt. 


dat met relatief weinig componenten 
toch nog iets leukste bouwen is. Met 
behulp van een geïntegreerde A/D- 
omzetter van het type ADCO804, een 
raspaardje van National Semiconduc- 
tor dat al vele jaren voor weinig geld 
verkrijgbaar is, en een setje buffers uit 
de 4000-familie is het mogelijk om via 
de gewone seriële poort analoge 
spanningen te meten. Door de hand- 
shake-signalen van de seriële poort op 
een slimme manier te gebruiken, isde 
parallel-naar-serie-omzetting op een- 
voudige wijze in de hardware gereali- 
seerd. De digitale signalen worden in 
twee stapjes ingelezen via de stuursig- 
nalen van de poort. Vandaar dat de 
hele schakeling naast de A/D-omzetter 
nog slechts twee goedkope logische 
chips bevat. 


Het schema 


In figuur 1 ishet schema van de scha- 
keling afgebeeld. Aan de rechterzijde 
zien we de signalen van de seriële 
poort, aan de linkerzijde de analoge 
ingang. Ut het R232-sgnaal wordt met 
behulp van een drietal dioden, een 
buffercondensator en een geïnte- 


greerde stabilisator een voeding sspan- 
ning van 5 Vgemaakt. Met behulp van 
een smpele spanningsdeler wordt hier- 
uit tevens de referentiespanning voor 


IC1 afgeleid. Voor de filtering van hf- 
stoorpulsen is een RC-netwerk 
bestaande uit Re en C3 toegevoegd. 
Verder is ook aan de ontkoppeling van 


lees data 0-3 


lees data 4-7 


Sa = DTR \ / 
Sp = DTR / \ 
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Fguur 2. Het tijdvolgordediagram laat zien hoe de verschilende signalen elkaar opvolgen. 
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Figuur 3. De koper-layout en componentenopstelling van de print die bij deze schake- 


ling hoort. 


de voeding de nodige aandacht 
geschonken. Voorwaarde voor het 
goed functioneren van deze aanpak is 
dat de software er voor zorgt dat con- 
stant een hoog niveau (+12 V)op de 
IXD-, RIS of DIR-lijn wordt gezet. 

De klokgenerator van de A/D-omzetter 
is ingebouwd in het IC en maakt 
gebruik van een extern RC-netwerk 
bestaande uit Rl en C1. Bj de gekozen 
dimensionering is de klokfrequentie 
circa 400 kHz. Daarbij bedraagt de 
conversietijd ongeveer 150 us. 

Het te meten analoge signaal wordt 
aangeboden op de pennen gemerkt 
met + en — In principe isgekozen voor 
een asymmetrische ingang, al is het 
verwijderen van jumper JP1 voldoende 
om deze ingang om te bouwen tot een 
symmetrische. De ingangsspanning 
mag liggen tussen -0,3 Ven V‚,+ 0,3 V 
Diode D6 voorkomt een beschadiging 
van de ingang bij verkeerd gepoolde 
ingangssignalen, terwijl C2 hf-stoorp ul- 
sen effectief onderdrukt. 

Wat nu nog rest is de interface-logica. 
Zoals al isopgemerkt, wordt het re sul- 
taat van de omzetting in twee slagen 
uitgelezen. Twee nibbles bevatten 
samen de 8-bits code van de con- 
versie. Daarbij zitten in het eerste nib- 
ble Data0...Data3 en in het tweede 
nibble Data4.….Data7. Het bijzondere 
isin dit geval dat de individuele bits 
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worden ingelezen via de lijnen CTS, 
DSR Ren DCD, vier stuursignalen van 
de RS232-poort. Daarmee is de 
seriële poort omgebouwd tot een 
pseudo parallelle poort. 

Verder worden via de seriële poort ook 
nog de WR- en RD-lijnen van de A/D- 
omzetter en de selectielijnen SAen SB 
van demultiplexer IC2 aangestuurd. 
Met behulp van transistor T1 is een dis- 
crete inverter opgebouwd. Hierdoor is 
afhankelijk van het niveau op de DTR 
lijn SAof Bactief. Voor de aansturing 
van WR en RD zijn respectievelijk RISen 
TxXD verantwoordelijk. 

De dioden D4 en D5 vormen samen 
met R3 een ORpoort. Tijdens het con- 
versieproces zijn de data-uitgangen 
van IC1 ongedefinieerd. Omdat 
ingang A1 van IC2 via weerstand R9 
alsnog op een gedefinieerd niveau 
wordt gehouden, zal uitgang D1 van 
IC2 gedurende dit proces hoog zijn. 
Uteraard geldt daarbij wel de voor- 
waarde dat SA actief moet zijn. Het 
niveau op de DCD-lijn is daarmee 
gelijk aan het niveau op de INIR-uit- 
gang van de ADC0804. 

Het converseproces wordt gestart door 
de WR-ingang van de A/D-omzetter 
hoog te maken. De opgaande flank 
van dit signaal initieert de omzetting, 
die circa 150 us in beslag neemt. 
Zodra de DCD-lijn laag wordt gemaakt, 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Ri = 1 Xx10k 

R2= 1 Xx 4k7 

R3...R9= 7 Xx 47 k 

P1 = 1 x 20 k meerslagen instel 


Condensatoren: 
C1= 1 Xx150p 
C2,C3,C5...CB8 = 6 Xx 100 n 
C4= 1 Xx 100 u/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1...D6= 6 x IN4148 
Ti = 1 x BC547 

IC1 = 1 x ADCO804LJN 
IC2= 1 Xx 4019 

IC3 = 1 Xx 4050 

IC4 = 1 x LP2950-CZ5.0 


Diversen: 

JP1 = 1 Xx jumper 

K1 = 1 x 9-polige D- connector, female, 
voor printmontage 


weet de computer dat de conversie is 
afgelopen. E moet nu een read- 
opdracht worden gegeven (RD wordt 
daartoe laag gemaakt), waarna de 
A/D-omzetter het resultaat van de con- 
versie op zijn uitgangen (DBO…DB7) zet. 
Bovendien wordt nu automatisch de 
INIR-uitgang weer hoog gemaakt. 
Omdat alles misschien wat complex 
overkomt, ishet hele proces in een tijd- 
volgorde-diagram (zie figuur 2) verd ui- 
delijkt. 

Voordat er vragen worden gesteld: 
Inderdaad worden de logische 
buffers IC3D en ICSE direct met het 
RS232-signaal (+ 12V) aangestuurde. 
Dit lijkt gevaarlijk omdat de poorten 
gewoonlijk gedefinieerd zijn voor 
gebruik met signalen die schakelen 
tussen O en 12 volt. En dan op voor- 
waarde dat de voedingsspanning 
ook 12 volt bedraagt. Dat de hier 
gebruikte configuratie toch functio- 
neert, komt omdat gebruik wordt 
gemaakt van de ingebouwde bevei- 
ligingsdioden van de poorten in 
combinatie met begrenzing sweer- 
standen van 47 k. Via deze begren- 
zingsweerstanden wordt de “overtol- 
lige” spanning omgezet in een kleine 
stroom die via het beveilig ing snet- 
werk wordt afgevoerd. Onder nor- 
male omstandigheden kan dit net- 
werk stromen tot zo'n 10 mA veilig 


COVadres = &H3F8 
WOCRIE 


‘First swtch on power supply by making DTR and TxD high 


‘read (TxD) not active, wite (RTS) 


act i ve 


OUT COVadres + 4, INP(COMadres + 4) OR 1 ‘DTR=SA=H, SB=l 

OUT COVadres + 4, INP(COMadres + 4) AND &HFD ‘ RTS=VRnot =L 

OUT COVadres + 3, INP(COVadres + 3) OR 64 ‘ TxD=RDnot =H 

‘Vait 50 ms until circuit is stable before starting a conversion 


Start = TI MER 

DO 

TIME = TI MER 

LOOP UNTIL TINE >= Start + .05 


‘Start conversion by making Wite not active 
OUT COVadres + 4, INP(COMadres + 4) OR 2 ‘ RTS=VRnot =H 
‘Vâit for interrupt (DCD), signalling end of conversion 


DO 


intr = INP(OOMadres + 6) AND 128 
LOCP UNTIL intr = O ‘wait until 


DCD=L 


‘Reset interrupt by raking read active 
OUT COVadres + 3, INP(COVadres + 3) AND O0 ‘ TxD=RDnot =L 
‘Now the result can be read in 2 ni bbles 


READDATAL: 


Dat al ow = (INP(COVadres + 6)) AND 240 ‘read low nibble 


‘Sw tch multiplexer input 


CUT O@MVadres + 4, INP(COVadres + 4) AND &HFE ‘ DTR=SA=L, SB=H 


READDATAH: 
Dat ahi gh = (INP(OCNadres + 6)) 


AND 240 ‘read high nibble 


‘Opti mi ze power supply and return circuit to standby 


‘by making DTR and TxD high 


OUT COVadres + 3, INP(COVadres + 3) OR 64 ‘ TxD=RDnot =H 
OUT OOVadres + 4, INP(COVadres + 4) OR 1 ‘DTRESA=H, SB=L 
‘Now the two nibbles are combined into the original byte 


DATAHL = Datahigh + Dat al ow / 16 


‘Convert the result to the measured input voltage 


Range = 4. 998 
Voltage = Range * DATAHL / 255 


‘Roundi ng the result to 3 digits 
Voltage = INT(Voltage * 1000 + .5) 


‘Display the result 


PRINT counter; “Voltage="; Voltage; 


Counter = Counter + 1 
GOTO LOOP1: 
END 


/_ 1000 


“Vol t” 


Figuur 4. Deze listing (QBASIC) laat zien dat de schakeling op eenvoudige wijze aan te 


sturen is. 


verwerken, de stromen in deze scha- 
keling blijven daar ver onder. 


Een kleine print 


In figuur 3 is het printje te ien waarop 
de hele schakeling kan worden opge- 
bouwd. Beng als eerste de vier draad- 
bruggen aan. Hoewel voor de drie IC's 
voetjes gebruikt kunnen worden, zullen 


ervaren oldeerders de voorkeur er aan 
geven om ze direct op de print te sol- 
deren. Voor de componenten is dat 
geen probleem. Let verder goed op de 
polariteit van de dioden en de elektro- 
lytische condensator (C4). 

De analoge ingang bestaat uit drie 
printpennen. Wordt alleen de asym- 
metrische mode gebruikt (aanbevolen), 
dan kan de printpen gemarkeerd met 
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) vervallen. Úteraard moet jumper JP1 
dan wel aangebracht zijn. 

De verbinding met de PC wordt 
gemaakt via een D9-connector Om te 
voorkomen dat er te grote mechani- 
sche krachten op de soldeerverbinding 
ontstaan bij het losnemen en insteken 
van een steker, moet de connector met 
twee schroeven worden vastgezet. 
Draai de schroeven aan voordat de 9 
pennen van de connector worden 
gesoldeerd, anders ontstaan alsnog 
spanningen op de soldeerverbinding. 


De software-kant 


Alis de hardware nog zo slim, zonder 
software zal er weinig mee kunnen wor- 
den gedaan. Vandaar dat we ook bij 
dit project software nodig hebben. 
Gelukkig is de schakeling met een 
beperkt aantal BASC-instructies goed 
aan te sturen; daarmee kan hij pro- 
bleemloos in een eigen toepassing 
worden geïntegreerd. 
In figuur 4 is de listing van een 
demonstratie-programma (in QBASC) 
te vinden. Met behulp van het com- 
mentaar en de informatie over de 
registers die voor de seriële poort wor- 
den gebruikt, hoeft deze interface 
voor niemand geheimen te hebben. 
De exacte informatie over de register- 
structuur van de 8250 (deze controller 
of een compatibel exemplaar wordt 
standaard in PC's gebruikt voor een 
serieel kanaal) is te vinden op de 
data-kaarten in deze uitgave. 
De afregeling van de schakeling is 
eenvoudig: Suit een bekende span- 
ningsbron, bijvoorbeeld een nieuwe 
knoopcel, aan op de ingang van de 
schakeling. Sart de software en laat de 
waarde van de ingangsspanning bere- 
kenen. Verdraai Pl nu zodanig dat de 
gemeten waarde zo exact mogelijk 
(£ 20 mV) overeenkomt met de span- 
ning op de ingang. 

(80055) 
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Voor de communicatie tussen de computeren alle 
overige componenten, randapparatuur en uitbrei- 
dingskaarten wordt er gebruik gemaakt van zoge- 
naamde IRQ- en DMA-lijnen. Het is belangrijk dat 
deze op de juiste wijze worden verdeeld en toege- 
past, anders zal de PC niet goed functioneren met 
alles wat erop is aangesloten. In dit artikel vertellen 
we wat meer over de functies van deze lijnen en 
welke mogelijkheden er zijn bij een modeme PC om 
eventuele problemen en conflicten op te lossen. 


IRQ- en DMA-gebruik 


de voorrangsregels in de PC 


De processor in een computer heeft tal 
van taken waar hij zich mee bezig 
moet houden. Hij moet programma’s 
uitvoeren, zorgen voor het geheugen- 
beheer, communicatie met systeem- 
componenten onderhouden (dat kan 
variëren van een klok-IC tot een harde 
schijf) en nog veel meer. Om dat alle- 
maal vlot en efficiënt te laten verlopen, 
iseen goede communicatie tussen de 
verschillende delen in het systeem en 
een zekere hiërarchie noodzakelijk. 
Hiervoor zijn in de PC de interrupt- en 
DMA-kanalen in het leven geroepen. 
leder “apparaat” in of aan de compu- 
ter, zoals een joystick-aansluiting of 
geluidskaart, krijgt om te beginnen een 
of meerdere l/O-adressen toegewezen 
voor het versturen van data tussen de 
processor en dit “apparaat”. Hervoor is 
een speciaal /O-adresbereik gereser- 
veerd (/O= input/output). 

Voor een snelle sgnaalafhandeling tus- 
sen een component en de CPU, of tus- 
sen twee componenten, zijn er daar- 
naast nog twee soorten signaallijnen 
aanwezig: IRQ en DMA. 


IRQ 


IRQ staat voor “Interrupt Request”; zo’n 
IRQ-signaal stuurt een systeemcompo- 
nent naar de CPU om aan te geven 
dat de processor tijdelijk zijn momen- 
tele bezigheden moet staken en zo 
snel mogelijk moet gaan communice- 
ren met dat bewuste apparaat. Na 
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deze communicatie gaat de CPU dan 
weer verder met datgene waar hij eerst 
mee bezig was. 

De afhandeling van al die interrupts 
gebeurt door een interrupt-controller- 
IC. Bij de oude XTwaren er 8 interrupt- 
lijnen, later werden er twee IC's in serie 
geschakeld zodat er in totaal 15 IRQG-lij- 
nen beschikbaar waren. 

Helaas zijn er al een aantal IRQ’s bezet 
door interne componenten zoals het 
timer-IC, de keyboard-driver en de 
coprocessor, zodat er niet meer veel 
vrije IRQ’s overblijven voor gebruik met 
ISA- en PCl-uitbreidingskaarten. In tabel 
1 zijn de IRQ’s met de daarop aange- 
sloten componenten opgesomd. 

De lijnen 2 en 9 geven nogal eens wat 
verwarring bij PC-gebruikers. IRQ9 van 
het tweede IC vervangt eigenlijk IRQ2 
van het eerste IC en deze hebben 
daardoor dezelfde functie. Als er een 
component is die gebruik maakt van 
IRQ2 of IRQ9, dan kan dat in sommige 
gevallen niet goed werken. Dikwijls her- 
kent de software wel een van deze 
IRQ-lijnen, maar niet beide. Werkt een 
component niet goed op IRQ2, pro- 
beer het dan eensmet IRQ9 (of omge- 
keerd). Een van deze instellingen werkt 
gewoonlijk wel goed. 

De volgorde van belangrijkheid bij de 
IRQG-lijnen is ook duidelijk gedefinieerd 
en loopt in principe van laag naar 
hoog (IRQO heeft dus voorrang op 
IRQ1). Door het aan elkaar schakelen 
van twee controller-IC’sloopt de totale 


volgorde in de praktijk toch iets anders, 
zoals ook in tabel 1 isgetoond. 

Niet alle IRQ-lijnen zijn beschikbaar 
voor uitbreiding skaarten. Sommige zit- 
ten alleen op het moederbord, de 
hogere zijn alleen beschikbaar via een 
16-bits ISA-slot. Maar dat is bij een 
modeme computer natuurlijk geen pro- 
bleem. Bj PCl-connectoren zijn alle 
beschikbare IRQ's aanwezig. 

Tabel 1 laat onsal zien dat er niet veel 
ruimte voor uitbreidingen is. IRQ5, 9, 10, 
11 en 12 zijn de enige vrije interrupt-lij- 
nen. Als we bedenken dat een 
moderne geluidskaart vaak 2 IRQ's 
bezet en een grafische kaart ook al 
een interrupt-lijn opeist, dan blijft er nog 
maar heel weinig speelruimte. We 
komen daar straks nog op terug. 


DMA 


Direct Memory Access (DMA) is een 
radicale manier waarmee een sys- 
teemcomponent beslag kan leggen op 
andere componenten. Bij een IRQ 
vraagt een component aan de CPU 
dat hij aandacht aan hem moet gaan 
besteden. Bij DMA kan een component 
rechtstreeks gegevens uitwisselen met 
een andere component zonder tussen- 
komst van de CPU; laatstgenoemde 
kan dus gewoon zijn eigen werkza am- 
heden blijven verrichten. Om dit DMA- 
verkeer goed te laten verlopen, is er 
een aparte DMA-controller aanwezig 
die de verstrekte opdrachten uitvoert. 


Zo kan een geluidskaart bijvoorbeeld 
met tussenkomst van de DMA-controller 
rechtstreeks gedigitaliseerde geluids- 
signalen in het geheugen wegschrijven. 
Bij zo’n opdracht neemt de DMA-con- 
troller tijdelijk de hele controle van de 
systeembus van de CPU over, regelt de 
gewenste data-overdracht en geeft 
daarna de systeembus weer vrij. 

Ook voor DMA zijn er verschillende 
kanalen die aan bepaalde systeem- 
componenten kunnen worden toege- 
wezen. Het aantal DMA-kanalen was 
oorspronkelijk sechts 4 (bij de XT), maar 
werd bij de ATuitgebreid tot 8. Hier zijn, 
evenals bij de IRQ-lijnen, verschillende 
kanalen al standaard bezet door sys- 
teemcomponenten. Gelukkig zijn DMA- 
kanalen alleen nodig voor “devices’ 
die in korte tijd veel data moeten ver- 
plaatsen — dat zijn er niet zo veel. Hier 
is het dus veel minder dringen dan bij 
de IRQ-lijnen. De hogere lijnen zijn ook 
weer, net als bij het IRQ-verhaal, niet 
via een 8-bits ISA-slot beschikbaar. 


Problemen oplossen 


Indien twee componenten in de PC 
dezelfde IRQ- of DMA-lijn gebruiken, 
ontstaat er een conflictsituatie die em- 
stige gevolgen kan hebben voor de 
stabiliteit van het systeem. Er zijn enkele 
mogelijkheden om te bekijken wat voor 
componenten welke IRQ- en DMA-lij- 
nen gebruiken. Onder Windows 95 kunt 
u eenvoudig onder “Settings - Control 
Panel - System - Device Manager - Fo- 
perties’ zien hoe de situatie is (bij de 
Nederlandse versie: “Instellingen - Con- 
figuratiescherm - Systeem - Apparaat- 
beheer - Egenschappen”). Wie nog 
met Windows 3.1 of DOS werkt, kan 
hiervoor het programma MSD geb rui- 
ken (wordt standaard bij DOSen Win- 
dows geleverd). 

In figuur 1 iseen voorbeeld gegeven 
van een situatie waarbij de computer 
redelijk vol zit met uitbreiding skaarten. 
We zullen aan de hand van dit voor- 
beeld de IRQ-verdeling met enkele 
mogelijke problemen en oplossingen 
beschrijven. 


Seriële poorten 

Op een moderne PC zitten standaard 
2 RS232-aansuitingen die IRQ4 (COM1) 
en IRQ3 (COM2) gebruiken. Gewoonlijk 
wordt COM1 door de muis bezet. Bj het 
toevoegen van een extern modem kan 
dit op COM2 worden aangesloten. Een 
interne modemkaart kan op COMS3 of 
COM4 worden ingesteld. Kies in dat 
geval voor COM4, omdat COMS3 zijn 
interrupt altijd deelt met COM1 en 
COM4 met COM2. U kunt dus niet tege- 


Computer Properties KAE3 


View Resources | Reserve Resources | 


C_ Direct memory access (DMA) 
C_ Memory 


Hardware using the setting 


C_Interruptrequest (IRQ) €: 
C_Input/output (1/0) C_Memory 


System timer 

Standard 101/102-Key or Microsoft Natural Keyboard 
Programmable interrupt controller 
Communications Port (COM4] 

Communications Port (COM2] 

Communications Port (COM1] 

Creative AWEB4 16-bit Audio (SB16 compatible) 
Standard Floppy Disk Controller 

ECP Printer Port (LPT 1] 

System CMOS real time clock 

Hauppauge WinCast/TV 

|RQ Halder for PC] Steering 

Matrox MGA, Mustique PowerDesk 

IRQ Holder for PCI Steering 

Cordless4 [PS /2] 

Numeric data processor 

Intel 823715B PCI Bus Master IDE Controller 
Primary IDE controller (dual fifo) 

Intel 823715B PCI Bus Master IDE Controller 
Secondary IDE controller (dual fifo) 


Computer Properties 2x 


View Resources | Reserve Resources | 


Creative AWEB4 16-bit Audio (SB16 compatible) 
Standard Floppy Disk Controller 

ECP Printer Port (LPT 1] 

Direct memory access controller 

Creative AWEB4 16-bit Audio (5816 compatible) 


lijkertijd COM1 en COMS3 gebruiken. Figuur 1. Een voorbeeld van de IRQ- en DMA-bezetting bij een Windows-95-PC. 
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Tabel 1. De IRQG-lijnen in een PC. met daarbij de prioriteitsvolgorde en de 
componenten met een vaste IRQ-toekenning. 


IRQ prioriteit locatie 


040.043 
060.064 


moederbord 
moederbord 
moederbord 
8-bits ISA-slot 
8-bits ISA-slot 
8-bits ISA-slot 
8-bits ISA-slot 
8-bits ISA-slot 
moederbord 
8-bits ISA-slot 
16-bits ISA-slot 
16-bits ISA-slot 
16-bits ISA-slot 
moederbord 
16-bits ISA-slot 
16-bits ISA-slot 


(278.27) 
3F0..3F7 
378.…37F 
070...07F 


NAR WN=O 


OD.….OF 
1F0...1F7 
(170.177) 


(prioriteit: O= hoogste, 14= laagste prioriteit 


basis-l/O-adres 


28 -2/2B.. 20 
SF8 - 3 / SB... 3E 


device 


systeem-timer 

keyboard 

doorgelust naar interrupts 10.15 
seriële poort COM2 en COM4 
seriële poort COM1 en COMS3 
vrij (printerp oort LPT2) 

flop py-disk-controller 
printerpoort LPTI 

realtime-klok 

vervanging voor IRQ2 

vrij 

vrij 

vrij (PS/2-bus-muis) 
coprocessor 

eerste IDEcontroller 

vrij (tweede IDEcontroller) 


Tabel 2. De DMA-kanalen in een PC, met de standaard-bezetting. 


DMA locatie 


16-bits ISA-slot vrij 
8-bits ISA-slot 
8-bits ISA-slot 
8-bits ISA-slot 
moederbord 
16-bits ISA-slot 
16-bits ISA-slot vrij 
16-bits ISA-slot vrij 


NOAR ONO 


Wilt u ook nog een tekentablet of een 
IRafstandsbediening aansluiten, dan is 
het verstandig om de speciale PS/2- 
connector voor de muis te gebruiken 
die op de meeste Pentium-moederbor- 
den zit (let wel op of de muis daarvoor 
geschikt is!). Voor een PS2-muis is stan- 
daard IRQ12 gereserveerd. Gebruikt u 
die PS2-bus niet, dan kan gewoonlijk 
via een jumper op het moederbord die 
IRQ-reservering worden uitgeschakeld. 
Toch heeft Windows dan vaak proble- 
men om IRQ12 vrij te geven, ga er dus 
niet klakkeloos van uit dat die IRQ 
beschikbaar is voor een andere toe- 
passing. 


Printerpoort 

De parallelle printerpoort gebruikt stan- 
daard een interrupt-lijn (normaal IRQ7). 
Dat geldt voor een standaard of EPP- 
printerpoort. Kiest u bij de BIOS-instel- 
lingen voor een ECP-poort, dan komt 
daar nog een DMA-kanaal (3) bij. 
Voegt u een tweede printerpoort toe, 
dan zit deze gewoonlijk op IRQS5. 


Grafische kaart 
Egenlijk heeft een gewone grafische 
kaart geen interrupt- of DMA-lijn nodig. 
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device 


vrij (geluidskaart) 

flop p y-disk-c ontroller 

vrij (ECRprinterpoort of geluidskaart) 

koppeling tussen eerste en tweede DMA-c ontroller 
vrij (geluidskaart) 


Maar door de uitgebreide functionali- 
teit van de huidige kaarten willen de 
meeste moderne kaarten toch wel een 
interrupt-lijn in beslag nemen. Oudere 
kaarten met een S3-chip stonden erom 
bekend dat ze per se IRQ11 wilden 
hebben, met vaak vervelende conflic- 
ten tot gevolg. De nieuwe grafische 
kaarten zijn (meestal) wat flexibeler en 
kunnen kiezen uit een aantal lijnen (dit 
gebeurt bij het “booten” van de com- 
puter). Meestal gebruikt de grafische 
kaart een van de interrupts 9, 10 of 11. 


Geluidskaart 

De geluidskaart geeft vaak aanleiding 
tot conflicten omdat deze nogal wat 
interrupt- en DMA-kanalen bezet. San- 
daard zat een 8-bits Svundblaster-kaart 
vroeger op IRQ5 en DMAO of 1, ervan 
uitgaande dat de tweede printerpoort 
toch niet altijd gebruikt werd of niet 
aanwezig was (je kunt 2 apparaten 
dezelfde IRQ-lijn toekennen, als ze 
deze maar niet tegelijkertijd benutten). 
De huidige 16-bits Soundblaster (even- 
alsde hogere versies, zoals de AWEB4) 
gebruikt nog steeds 1 interrupt, maar 
wel 2 DMA-kanalen (bijv. 1 en 5) i.v.m. 
het feit dat deze 16-bits data moet kun- 


nen versturen. Andere merken geluids- 
kaarten hebben dikwijls naast 2 DMA- 
kanalen ook nog twee IRQ-lijnen nodig. 


Netwerk- en SCSI-kaarten 

Aangezien deze typen kaarten veel 
data moeten verwerken, gebruiken ze 
standaard een interrupt lijn (keuze uit 
bijv. 9, 10, 11 of 12)- en een DMA- 
kanaal (meestal een 16-bits kanaal). 


Bijzondere kaarten 

Wie een speciaal apparaat aan zijn 
computer wil hangen, krijgt daar vaak 
een apart insteekkaartje bij dat ook 
weer een IRQ-lijn opeist. Er zijn echter 
ook kaarten die uitsluitend een l/O- 
adres nodig hebben en de communi- 
catie met de processor via polling 
laten verlopen. Dat is iets langzamer, 
maar kan verder uitstekend functione- 
ren. 

Modeme T\tuner-kaarten schrijven hun 
data direct via de PCl-bus in het 
geheugen van de grafische kaart. 
Daartoe hebben ze ook weer hun 
eigen IRQ- en DMA-lijn nodig. 


U begrijpt dat het met enkele uitbrei- 
ding skaarten behoorlijk dringen wordt 
bij de IRQ-verdeling. Gelukkig hoeven 
we niet alles in eigen regie te houden. 
Bij een modem moederbord en dito uit- 
breidingskaarten kijken de kaarten zelf 
bij de start van de computer welke 
interrupts vrij zijn en kunnen ze vervol- 
gens kiezen tussen drie of vier moge- 
lijkheden. Bij oudere ISA-kaarten gaat 
dat niet; die moet u met de hand 
instellen. 

Bij PCl-kaarten bestaat nog de moge- 
lijkheid van IRQ-sharing. Twee kaarten 
kunnen dan dezelfde IRQ delen; de 
software moet dan zo intelligent zijn om 
te herkennen van welke kaart de inter- 
rupt afkomstig is. 


BIOS-instellingen 
De op het moederbord geïntegreerde 
periferie maakt gebruik van interrupts 
en DMAs die via de BIOS kunnen wor- 
den ingesteld. Bj de COM-poorten 
hebben we de keus uit enkele |/O- 
adressen en (soms) IRQ's. Dit is handig 
om COM-nummerste verwisselen, bijv. 
om een interne modemkaart COMS3 
toe te wijzen terwijl hij fysiek op COM4 
staat ingesteld. Hetzelfde is mogelijk bij 
de printerpoort. Zo kan in de ECRmode 
gekozen worden tussen twee DMA- 
kanalen en twee of drie IRO's. 
Als de tweede IDEcontroller op het 
moederbord niet wordt gebruikt, dan 
kunt u deze uitschakelen in de BIOS 
IRQ15 isdan voor een andere toepas 
sing beschikbaar. 

@82051) 


Dg 
“_PIC- en AVR- 
programmer 


hard- en software voor het programme- 
ren van PIC- en AVR-microcontrollers 


Met de hier voorge- 
stelde hard- en soft- 
ware kunnen ver- 
schillende typen 
microprocessoren 
geprogrammeerd 
worden: de 
PIC16C84/16F84 
van Microchip en de 
AVR-versies 
AT90S1200, 
ATS90S2313, 
ATS90S4414 en 
ATS90S8515 van 
Atmel. Al deze 
(Risc-) processors 
zijn in-circuit pro- 
grammeerbaar en 
beschikken over 
een flash/ 
EEPROM- programma- 
geheugen, SRAM, 
diverse |/O-lijnen en een 
door de processor zelf te 
gebruiken EEPROM. 


ontwerp: W. Schröder 
A22 


daginai en en en 


In de moderne elektronica zijn micro- 
controllers niet meer weg te denken. 
Zij hebben talrijke toepassingsgebie- 
den die zich uitstrekken van de interne 
besturing van een PC-muis tot een 
industriële regelaar of het hart van een 
wasmachine. Er zullen weinig Elek- 
tuur-lezers zijn die zelf de besturing 
voor een wasmachine willen ontwik- 
kelen, maar een automatische tijd ge- 
stuurde besturing voor rolluiken, een 
met infrarood-licht te bedienen gara- 
gepoort, een digitale voeding of verge- 


lijkbaar systeem spreekt wel tot de ver- 
beelding. Voor het realiseren van al 
deze functies is een microprocessor een 
ideaal hulpmiddel. Tot de een voudi- 
gere, maar ook goedkopere microp ro- 
cessoren behoort de PIC-variant 
PIC16C(F)84. Deze RISC-processor 
beschikt over een instructieset met 30 
bevelen (echt RISC dus). De maximale 
klokfrequentie is 100 MHz, waardoor 
per instructie 400 ns nodig is (een 
kwart van de klokfrequentie). Wordt 
meer rekenkracht of I/O gewenst, dan 
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Figuur 1. De schakeling van de 


complete programmer met de pro- 
grammeervoeten IC1 en IC9. 


is het mogelijk gebruik te maken van 
Atmels AVR-microcontrollers. De klein - 
ste telg uit deze familie (AT90S1200) is 
al eerder in Elektuur voorgesteld en is 
met de PIC'’s te vergelijken. De grotere 
AVR-varianten beschikken over extra 
features zoals een RS323-poort, een 


Controller Klok RAM 
PIC 16C(F)84 10 MHz 36 B 
AVRAT90S1200 _ 16 MHz 0B* 
AVRAT90S2313 _ 20 MHz 128 B* 
AVRAT90S4414 _20 MHz 256 B* 
AVRAT90S8515 _ 20 MHz 512B* 


seriële programmeerinterface, 
pulsbreedte modulatie, twee 
timers en zo’n 120 instructies. 
Verder werken deze proces- 
sors op de “volle” klokfrequentie en 
zijn daarmee vier keer zo snel als de 
PIC-processors. In tabel 1 is een over- 
zicht gemaakt van de verschillende 
processors en hun eigenschappen. De 
best verkrijgbare processors zijn overi- 
gens de PIC16F84, de AT90S1200 en de 
AT90S8515 (maximaal 8 MHz). 
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980049 - 11 


DE OPZET VAN DE 
HARD WARE 

De hier voorgestelde hard-en software 
programmeert de PIC16C84/16F84 van 
Microchip en van Atmel de AT90S1200, 
AT90S2313, AT90OS4414 en de 
AT90S8515. 

Met behulp van de voor Windows 95 
beschikbare shell PICAVR32 kunnen 
microcontrollers die beschikken over 
een in-circuit-programmeerfaciliteit 
verwerkt worden. Al deze processors 


Progr.Flash EEPROM /o TIMER RS232 SPI PWM 
1024 W 64 B 13 1 — = = 
512Ww 64 B 15 1 = = = 
1024 W 128 B 15 2) X = X 
2048 W 256 B 32 Là X X X 
4096 W 512B 32 2 X X X 


* + 32 x 8 Bit Registers 
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beschikken verder over een 
intern flash/EEPROM- 
geheugen, SRAM, diverse 
IO -lijnen en een EEPROM- 
geheugen dat de processor 
zelf kan gebruiken. 

Het nabouwen van de hard- 
ware, zie figuur 1, is relatief 
probleemloos mogelijk, 
omdat met uitzondering van 
de PIC-processor, alleen 
maar standaard-componen- 
ten worden gebruikt. 

De hardware is zo opgezet 
dat de PIC- en de Atmel- 
processors die in DIL-behui- 
zing beschikbaar zijn 
(AT90S1200 en AAT90S2313), 
direct op de print gepro- 
grammeerd en getest kun- 
nen worden. Alle controllers 
zijn via connector K6 (AVR) 
en K3 (PIC) ook in-circuit te 
programmeren. Dit is vooral 
voor de PLCC-varianten 
(AT90S4414 en AT90S8515) 
interessant. De programmer 
wordt met een gewone 
netadapter (15 V/500 mA) 
via K8 van spanning voor- 
zien. Moeten alleen AVR's 
geprogrammeerd worden, 
dan iseen voeding van 9 V 
voldoende, omdat de pro- 
cessor geen extra program- 
meerspanning nodig heeft. 
De voedingsspanning wordt 
door een 7805-regelaar (IC2) 
met bijbehorende buffercon- 
densatoren C1.…C4 opge- 
wekt. Voor de extra 12V-pro- 
grammeerspanning die PIC- 
processors nodig hebben, 
staat een 78L12 (IC6) borg. 
Het hart van de PICAVR32 
wordt gevormd door PIC- 
processor IC8. Deze zorgt 
voor de communicatie met 
de PC enerzijds en de te 
programmeren component 
of de uit te lezen microcon- 
troller anderzijds. De ver- 
binding met de PC wordt 
met een standaard 9-polige 
1:l-sub-D-kabel gemaakt. 
De bekende spanningscon- 
verter MAX232 (IC7) zet de 
niveaus van de RS232-lijn 
(#12 V) om in TTL-niveaus 
en stuurt ze daarna direct 
door naar de I/O-lijnen van 
IC8. De controller op zijn 
beurt geeft de via het proto- 


Figuur 2. Alle 

componenten 
passen op de 
dubbelzijdige 
print. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R3 = 2 x SlL-array 8 X 1 k 
R2,R8= 2 X 270 Q 

R4= 1 X 100 k 
R5,R1O,R11,R13 = 4 Xx 10k 

R6= 1 X1k 

R7= 1 X 4K7 

R9= 1 X 100 Q 

R12,R14 = 2 x SlL-array, 8 x 2k2 
Pi=1xXx10k 


Condensatoren: 

C1,C3,C5….C10,C20,C23,C24 = 11 Xx 
100 n 

C2= 1 x100 4/25 V radiaal 

C4,C27 = 2 X 10 4/16 V radiaal 

C11,C12,C18,C19,C21,C22= 6 Xx 18 p 

C13...C17 = 5 X 1 4/16 V radiaal 


col met de PC ontvangen instructies 
door aan de te programmeren PIC 
(ICI) of AVR (IC9). Beide controllerty- 
pen worden met deze programmer via 
een seriële programmeerinterface (SPI) 
geprogrammeerd. Voor de AVR's heb- 
ben we het over de /O-pennen 5.7 
van poort B (MOSI, MISO, SCK), bij de 
PIC’s gaat het om de I/O -pennen 6 en 7 
van poort B (CLK, DATA). Gedurende 
het programmeren en uitlezen moet 
verder de voedingsspanning aan wezig 
op het juiste niveau te staan. De twee 
aleerder genoemde aansluitingen van 
de SPl-interface zijn uiteraard naar bui- 
ten uitgevoerd. Bij het ontwerpen van 
een schakeling moet er op worden toe- 
gezien dat bij deze manier van pro- 
grammeren geen conflicten met de 
hardware van de applicaties zelf ont- 
staan. Breng daarom serieweerstanden 
aan in de lijnen die voor het program- 
meren worden gebruikt. 

Om schade aan de programmer tijdens 
het testen van een schakeling te voor- 
komen, zijn in de schakeling drivers 
met open-collector-uitgangen en de 
transistoren T2en T3 ingezet om de 
uitgangen te bufferen. Door het 
gebruik van open-collector-drivers is 
het ook nodig om gedurende het pro- 
grammeren de pull-up-weerstanden 
die bij de AVR op poort Bte vinden 
zijn (via S16..S1.8) of bij de PIC 
gebruikt zijn (via S1.7 en S18) in te 
schakelen. Daartoe moeten de DIP- 
schakelaars Sl en S4 gesloten en S2 en 
S3 geopend zijn. 

De RESET-lijn van de AVR wordt via 
T2 geschakeld. De neergaande flank op 
de RESET-ingang kondigt bij de AVR- 
processoren de programmeerfase aan. 
Omdat de MCLR-ingang van de PIC- 
processor tijdens het programmeren 
op 12 V moet worden gelegd, is hier 
naast T3 die voor het resetten van de 
processor verantwoordelijk is, ook nog 
Tl nodig. Tijdens het normale gebruik 
zijn zowel Tl als T3 gesperd. Op het 
knooppunt van de spanningsdeler 
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C25= 1 x10n 
C26 = 1 X 10 4/25 V radiaal 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x 1N4001 

D2..D16 = 15 x LED high eff. 

T1= 1 x BS250 

T2,T3= 2 x BS170 

IC1 = 1 xPIC16C84* 

IC2= 1 Xx 7805 

IC3,IC4 = 2 Xx 74HC541 

IC5= 1 Xx 74LS04 

IC6 = 1 x 78L12 

IC7 = 1 x MAX232 

IC8 = 1 x PIC16C84-10/p (EPS 
986509-1) 

IC9 = 1 x AT90S1200* 


Diversen: 
S1....S4= 4 X 8-voudige DIP-schake- 


R5/R7 staat een spanning van circa 4 V. 
Deze bereikt via R6 ook de MCLR- 
ingang van de te programmeren pro- 
cessor (ICI). Om de PIC te resetten, 
wordt de MCLR-ingang met T3 naar 
massa geschakeld. 

De programmeerspanning wordt met 
het inschakelen van de P-gate 
MOSFET (TI) opgewekt; deze sluit in 
geleidende toestand R5 kort zodat op 
R6 een spanning van 12 V komt te 
staan. 

De PIC (ICI) wordt door Xl voorzien 
van een klokfrequentie van 4 MHz, 
andere frequenties zijn ook mogelijk. 
Voor de AVR kan naar keuze een 
kwartsoscillator of een externe klokfre- 
quentie (via PC2) worden gebruikt. 
De DIP-schakelaars helpen bij het tes- 
ten van de in-en uitvoer van data door 
de microcontroller. Met Sl en S4 kun- 
nen op alle poorten pull-up-weerstan- 
den (l k@) worden ingeschakeld. Met 
S2en S3 kunnen op de poortingangen 
lage niveaus worden gezet. Zie er wel 
op toe dat de ingangsschakelaars niet 
bij uitgangen worden gebruikt, omdat 
dit kan leiden tot beschadiging van de 
poort van IC] danwel IC9. De aanwe- 
zige high-efficiency LED ’s (D2...D16) 
geven informatie over de niveaus op 
de poortuitgangen en worden door 
IC3 en IC4 gebufferd. 

De test van de opgebouwde hardware 
komt later pas aan de orde, eerst vol- 
gen een beschrijving van de software 
en enkele testprogramma’s. 


DE SOFTWARE 

Met de software die bij dit project 
hoort kunnen assembler-programma’s 
voor PIC- en AVR-processoren ont- 
wikkeld, gelezen en geschreven wor- 
den. Hierbij kan zowel het pro- 
gramma- als het EEPROM-geheugen 
gelezen en beschreven worden. Nadat 
de programmer met een standaard 9- 
polige sub-D-kabel (1:1) met de seriële 
poort van de PC verbonden is en de 
programmer van spanning is voorzien, 
komt er leven in de brouwerij. 


laar 

S5= 1 X 4-voudige DIP-schakelaar 

X1,X3 = 2 X 4-MHZz kristal 

X2 = 1 X 10-MHZz kristal 

K1 = 1 X header met 2 x 8 pennen 

K2 = 1 Xx 9-polige sub-D-connector, 
haaks, female 

K3,K6,K7 = 3 x 6-polige SlL-connec- 
tor 

K8 = 1 x voedingsaansluiting voor 
printmontage 

print EPS 980049-1 

geprogrammeerde PIC EPS 986509-1 

3,5” floppy met software EPS 986019-1 

Er is ook een combinatiepakket EPS 
980049-C, bestaande uit print, 
geprogrammeerde controller en de 
diskette met software 


* te programmeren controller 


Als eerste moeten de testprogramma’s 
TESTPIC.ASM dan wel TESTAVR.ASM 
geprogrammeerd worden. Naast een 
test van de controller worden ook alle 
LED-uitgangen via een looplicht 
getest. Hiervoor moet de navolgende 
procedures worden doorlopen: 


PICAVR32 starten 

Na het starten zoekt het programma 
PICAVR32 eerst de hardware op. 
Wordt de programmer niet gevonden, 
dan verschijnt in de statusregel op het 
scherm “No COM Port selected”. 


Interface kiezen 

Nu moet onder het keuzemenu 
OPTIONS/COM PORT de juiste poort 
gekozen worden. Zodra de interface 
gevonden wordt, verschijnt op de sta- 
tusregel “PICAVR32Board (PIC Version 
xx) ready”. De menu-optie CON- 
TROLLER is nu vrijgegeven. 


Assembler-bestand inlezen 
Selecteer nu via FILE/OPEN het 
gewenste assembler-bronbestand, 
eventueel kan ook via FILE/LOAD 
INTELHEX32 een kant en klaar HEX- 
bestand ingelezen worden. 


Assembleren 

Nadat het assem bler-bestand in gelezen 
is, moet dit via FILE/START ASSEM- 
BLER geassembleerd worden. 


Download 

Als laatste wordt nu CONTROL- 
LER/DOWNLOAD PROGRAM geko- 
zen en daarmee het programmeren 
van de PIC of AVR gestart. Als tot nu 
toe geen fouten zijn opgetreden, zal 
het programmeren plaatsvinden en 
wordt vervolgens de software gestart. 
Het resultaat is een (iets door elkaar 
gehusseld) looplicht. 


OPTIES 

Eenmaal hier aangeland, staat niets het 
programmeren van de controllers nog 
in de weg. Laten we eerst nog even 


25 
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“_PICAVR32 - C:ADELPHI32\PICAVR32\Weitergabe\T estavr.asm 


File Edt Cortrdller 
;AT305 1200 


Controller 
etntetetatntetetetetntetetetetatatatatetetel 
’ COM port 
;LED Test program for Ah E dito e 5 
28.10.97 Stefan Jansen Editor 
Phititinitidbindnnbiniine Assembler options 

Auto download 


PIC diff. download 


PIC: 15C84 

ph yv AVR: AT9051200 
AVR: AT3052313 
AVR: ATI0S4414 
AVR: AT3058515 


nchude "1200definc" PIC16F84 


„device AT305 1200 


def Temp _=rl _ SlowPC 
det Temp =cl? 
det Temp3 =c18 DELA 


„det A Wert =cl 
„def Delay =rà 
„def Delay2 =rèl 
„def Delay3 =rèè 


Show errors Ctrl+E 


UNNINAKNNKNKNAKNKKNAKKNINKNHKNHINKNHKKHKNHKNKKHKKHKNKKNKKHKKHKKHKKKKK 


; Interrupt vectors :fxed at addresses Oto 3 
: Adr $000 = Reset 

Ade S001 = External Intercupt 

Adr $002 = TimerÙ Intercupt 

Ade $003 = Analog compacator Interrupt 
Dt etntntetetatetntetetetatatatetetetntatatntetetetetatatatntetntatatatetntetetntatatatetntetetatatetntntntatatatetetntatatatatatetatatataf 
rjmp Reset 
ejmp Ext Into 
emp Tim0 ovt 
ejmp Ana_ Comp 
mp Main 
Betetetetatetetetetetatatetetetntatetetetetatatetetetatetetetetetatatetetetatatetetetetntatetetetetatetetetntatatetetetetatatetetetatatated 
; Interrupt voutme External Int 
Detetetetntetetetetntetetetetetetetetetetntatetete tet te tete te tetetete te tete tatetete te tte tete tetten tettert te tet tetten tte tte 
Ext_Into: 

reti 


ANIMA HNK HKNHKKKKHKKKKK HKH 


; Interrupt voutme Timer0 
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Status: New processor type : AT 3051200 


EE} Stat| EJ My Computer | ea (C:) | ‘_Delphi32 ‘Al Picavr32 | Ee 


“_PICAVR32 - C:ADELPHI32\PICAVR32\Weitergabe\T estpic.asm 
File Edit Corntvdler Mifstgs 
„PIC1I6C84 


Controller p 
; Test program tor PIC & & COM port N 


; Al outputs acetested: 8 ve zE 

| ze EE 

; Attention, the order on por Assembler options Background 
Auto download 


wv PIC diff. download 


ist p=16C84 


Slow PC 
Hmclude "PIC.H" 
Hinchude"TESTPICH' Debugmoenter 
Show errors Ctrl+E 
ocg Cx0000 N 
RESET GOTO START ‚To peogeam start 
START 
CLRF PORTA ; Clear Port A 
CLRF PORTB ; Clear Port B 
BSF STATUS RPO ; Swatchto Bank 1 
MOVLW b'00000000' ; Seritch PORTA to 
MOVWF TRISA ; output 
MOVLW b'00000000' ‚Swatch PortB to 
MOVWF TRISB 4 
BCF STATUS RPO ; Suttchto Bank 0 
BSF STATUSCARRY ;SetCarrytol 


BCF INTCONRBIF :SetPort B Change mterrupt to 0 


TESTPIC 
CLRF TEMP 
BSF STATUSCARRY :Set Cacrytol 
MOVLW Ox093 ; Loadloop variable mto 1 
MOVWF COUNT ‚Load Win COUNT 
CLRF TEMP 

ROTB RLF TEMP,1 ;Rotate PORT B left until mnto CARRY Flag 
CALL WAIT ‚Wart 
MOVF TEMPO 
MOVWF PORTE 
DECFSZ COUNT‚I 


Status: Running assembler… 


A Star| My Com..| a (C:) | ‘Delphi32 | ‘_lPicavr32 | lweiera. || $ PIC 
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If zero then tevo onwards 


ingaan op de verschillende inge- 
bouwde opties. Bij de menu-items is 
met behulp van Fl een helpscherm op 
te roepen. De menu’s FILE, EDIT en 
HELP verklaren zich zelf, daarom hoe- 
ven we er hier niet dieper op in te 
gaan. 


Via OPTIONS/CONTROLLER kan 
het type van de te programmeren con- 
troller worden geselecteerd. Wordt een 
assembler-bronbestand gebruikt waar- 
bij in de eerste regel na de dubbele 
punt het processortype is vermeld, dan 
wordt bij het inlezen van het bronbe- 
stand automatisch de juiste processor 
geselecteerd. 


Via OPTIONS/EDITOR zijn de ver- 
schillende mogelijkheden van de edi- 
tor (lettersoort, letter- en achtergrond- 
kleur) in te stellen. 


Met OPTIONS/ASSEMBLER 
OPTIONS is het aanroepen van de 
assembler met de daarbij noodzake- 
lijke parameters in te stellen. Voor de 
PIC-processor moet de Microchip 
Assembler Release 1.4 en voor de AVR- 
processor de Atmel AVRASM Versie 1.1 
ingezet worden. Van beide is overigens 
de DOS-versie vereist. Voor de goede 
orde: beide assemblers zijn niet op de 
diskette EPS 986019-1 te vinden, ze zijn 
wel gratis via het Internet te dow nlo- 
aden. 


OPTIONS/AUTODOWN LOAD start, 
wanneer dit geactiveerd is, na het suc- 
cesvol assembleren automatisch de 
programmeerroutine. 


OPTIONS/PIC DIFF DOWNLOAD 
maakt het snel differentieel downlo- 
aden van een PIC-programma moge- 
lijk. Deze optie is vooral handig als 
alleen parameters van een programma, 
en daarmee dus slechts enkele bytes, 
aangepast moeten worden. Omdat een 
AVR bij een download compleet gewist 
wordt, is deze optie alleen bij PIC’s 
aanwezig. 


OPTIONS/SLOW PC dient bij lang- 
zame PC's zonder FIFO ingeschakeld 
te worden. Zo’n situatie doet zich voor 
als tijdens het programmeren (down- 
loaden) regelmatig een foutmelding 
verschijnt. 


OPTIONS/DEBUG MONITOR acti- 
veert een debug-monitor. Hiermee kan 
in tekst-mode hexadecimale code uit 
de microcontroller worden gelezen. De 
werkwijze van de debugger en debug- 
routine komen later, bij een verdere 


Figuur 3. Enkele 
screendumps van het 
programma PICAVR32. 
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beschrijving van PICAVR32, nog aan 
de orde. 


Met de keuze OPTIONS/SHOW 
ERRORS wordt de assembler zo inge- 
steld dat hij een bestand met foutmel- 
dingen genereert. De viewer voor de 
foutmeldingen wordt automatisch 
geactiveerd als er foutmeldingen ver- 
schijnen. 


CON TROLLER/D OWN LOAD schrijft 
de hex-file die ontstaan is bij het 
assembleren en nog in het geheugen 
aanwezig is, direct in de controller. Een 
met FILELOAD IN TELHEX32 in gele- 
zen hex-bestand wordt op vergelijk- 
bare wijze in deze buffer gezet als de 
machinecode die na het assembleren 
ontstaat. De buffer en zijn inhoud wor- 
den door PICAVR32 niet weergegeven. 
Met FILE/SAVE IN TELHEX32 kan een 
hex-bestand op de harde schijf worden 
opgeslagen. 


CONTROLLER/UPLOAD leest het 
programmageheugen van de micro- 
controller uit en toont de inhoud in 
hexadecimale vorm in een apart ven- 
ster. Is een controller beschermd tegen 
uitlezen,dan wordt uiteraard een leeg 
venster getoond. Voor de AVR ver- 
schijnt dan FFFF; op het scherm, bij 
de PIC 3FFFy. De weergave vindt 


volgende maand in het dubbeldikke zomernummer van Hektuur: 


PC-software- 
wedstrijd 


X meten 


plaats in woorden, en dus niet in bytes, 
omdat beide controllers deze geheu- 
genorganisatie gebruiken. PIC’s wer- 
ken met een geheugenbreedte van 14 
bits, AVR's zelfs met 16 bits. 


CONTROU/WRITE TO EEPROM 
maakt het mogelijk op byte-niveau 
data in het EEPROM-geheugen van de 
controller te modificeren. De 
EEPROM'’s van PIC’s en AVR's zijn op 
byte-niveau georganiseerd. 


De optie CONTROLLER/CONFI- 
GURE CONTROLLER wordt 
gebruikt om de basisinstelling van de 
microcontroller vast te leggen. Bij de 
AVR zijn de instellingen eigenlijk 
zeer eenvoudig omdat zij zich beper- 
ken tot de beveiliging van de data in 
het flash-geheugen. Bij de PIC-pro- 
cessor daarentegen blijft dit niet 
beperkt tot de beveiliging van het 
programma-en EEPROM-geheugen, 
ook de instelling van de oscillator, de 
power-up- en de watchdog-timer 
vinden we hier terug. 


Met CONTROLLER/ERASE CON- 
TROLLER kan de complete controller 
worden gewist. Deze optie is vooral 
interessant als een PIC met leesbeveili- 
ging opnieuw geprogrammeerd moet 
worden. 


Tot slot CONTROLLER/START CON- 
TROLLER; hiermee wordt een hard- 
ware-reset van de processor gestart. 


HET PROGRAMMEREN 
VAN DE 
MICROCONTROLLER 
Op het protocol waarmee beide pro- 
cessors geprogrammeerd worden, 
gaan we op deze plaats verder niet in. 
Lezers die hierin geïnteresseerd zijn, 
raden we aan het boek “ATMEL AVR 
ENHANCED RISC MICROCONTROL- 
LER DATA BOOK” van Atmel en de 
datasheet “Microchip Datasheet 
DS30430A” en “DS30189D” raadplegen. 
Hierin wordt uitvoerig ingegaan op de 
technieken waarmee de processors 
geprogrammeerd kunnen worden. 
Beide datasheets zijn eenvoudig en 
gratis via het Internet te downloaden. 
In deze documenten wordt tevens uit- 
voerig ingegaan op de architectuur en 
de instructieset van deze chips. 

(980049) 


Voor meer informatie kunnen de websites 
van Atmel en Microchip worden geraad- 
pleegd. 

Atmel is te vinden op: 
http://www.atmel.com.. 

De fabrikant van de PIC’s is Arizona 
Microchip Technology en deze is te vinden 
op http:/www.microchip.com.. 


X ontwikkelen 
X communiceren 


Evenals de voorgaande twee jaren orga- 
niseert Hektuur ook dit jaar in het zomer- 
nummer een internationale wedstrijd 
waarbij onze sponsors weer schitterende 
prijzen beschikbaar hebben gesteld! 
Aangezien steeds meer lezers van ons 
blad zich niet alleen met elektronica maar 
ook met de computer bezig houden, heb- 
ben we begdoten om bij deze wedstrijd die 
twee onderwerpen weer te combineren. 
Uziet aan de kop van dit stukje al wat de 
bedoeling is: 

PC-software die betrekking heeft op een 
van thema's meten, ontwikkelen of com- 
municeren. En dat mag u in de breedste 
zin opvatten. U kunt een programma 
maken waarmee u iets meet met de 
computer (met behulp van een stukje 
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extra hardware), maar ook een 
testprogramma voor logische schakelin- 
gen , een klein ontwikkelsysteem dat 
aangestuurd wordt vanuit de PC of soft- 
ware om weerbeelden te decoderen zijn 
welkom. De hoofdzaak is dat de PC hier- 
bij een actieve rol speelt! 

lgende maand kunt u precieslezen wat 
de bedoeling isen ziet u tevens welke fraaie 
Prijzen er te winnen zijn. (980060) 


27h 


Waar de meeste gelei- 
dingstesters niet ver- 
der komen dan het 
produceren van een 
piepje als er sprake is 
van geleiding, betoont 
deze schakeling zich 
toch een stuk slim- 
mer. Want wanneer de 
buzzer zwijgt, kan op 
een LED-schaal 
meteen worden afge- 
lezen in welke orde 
van grootte de weer- 
stand tussen de meet- 
pennen ligt. 


Over het nut van een geleidingstester 
hoeven we het hier niet te hebben. De 
meeste knutselaars weten maar al te 
goed dat zo’n instrumentje onmisbaar 
is bij het controleren van printen en 
bedradingen. Het simpele “go/no-go”- 
karakter maakt een dergelijke tester 
onovertroffen als het gaat om het snel 
opsporen van al dan niet gewenste 
kortsluitingen of onderbrekingen, ter- 
wijl de akoestische indicatie zorgt dat 
men zich helemaal op de meetpennen 
kan concentreren. Eigenlijk valt zo’n 
instrumentje, dat meestal slechts uit 
een batterij, een buzzer en een simpel 
transistortrapje bestaat, dus nauwelijks 
te verbeteren. Of toch wel? 

Als er iets is dat ten nadele van de 
gangbare geleidingstester kan worden 
aangevoerd, dan is dat mogelijk het 
feit dat er in de praktijk meestal toch 
weer een ohmmeter bij gebruikt 
wordt. Want als er een bepaalde ver- 
binding wordt gecheckt en de buzzer 
klinkt niet, dan blijft de gebruiker toch 
zitten met de kwellende vraag wat er 
nu preciés aan de hand is. Gaat het om 
een slecht contact, is er sprake van een 
pure onderbreking of bevindt zich 


ontwerp: L. Koch 


) 


“_geleidingstester 


met een extraatje 


ergens een gedefinieerde weerstand in 
het meettraject? Daarom ontstond het 
idee om een geleidingstester uit te brei- 
den met een globale weerstandsindi- 
catie, zodat bij het meten van een fout 
meteen kan worden gezien om wat 
voor soort onderbreking het gaat. 


LED-INDICATIE 

Omdat voor een globale indicatie van 
de gemeten weerstandswaarde geen 
LCD-module of andere dure en/of com- 
plexe oplossingen nodig zijn, is voor de 
uitlezing een heel andere weg ingesla- 
gen dan bij een ohmmeter gebruikelijk 
is. Gekozen werd namelijk voor de 
bekende display-driver LM3915, die 
speciaal ontworpen is om de waarde 
van een analoge spanning aan te geven 
op een LED-balk. Het IC bevat als 
belangrijkste ingrediënten een referen- 
tiespanningsbron en een nauwkeurige 
tienvoudige spanningsdeler. Vanuit de 
knooppunten van de spanningsdeler 
worden tien comparatoren gestuurd, 
waarbij de zaak zodanig is geschakeld 
dat er steeds een volgende comparator 
actief wordt bij het stijgen van de op de 
ingang van het IC aangeboden span- 
ning. De comparator-uitgangen zijn in 
staat om rechtstreeks een LED te sturen. 
De aldus gevormde LED-balk kan naar 
keuze in “dot”- of “bar”-mode ingesteld 


t 
hf 
AC 

& 


gk 


worden. Ook de helderheid van de 
LED's kan op simpele wijze naar smaak 
worden ingesteld. 

Een van de aantrekkelijkheden van de 
LM3915 is dat hij zo weinig externe 
componenten nodig heeft; behalve de 
LED's hoeft er nauwelijks iets op te 
worden aangesloten. De hoogohmige 
ingangsbuffer van het IC accepteert sig- 
nalen vanaf massa tot maximaal 1,5 V 
onder de voedingsspanning. Zolang de 
ingangssignalen de +35 V niet over- 
schrijden, is er voorts geen externe 
beveiliging nodig. De indicatie van de 
ingangsspanning gebeurt normaliter in 
logaritmische stappen van 3 dB. 


WEERSTANDSMETING 
Rest bij onze LED-indicatie nog slechts 
één moeilijkheid. Zoals hierboven uit- 
eengezet, is de LM3915 bedoeld voor 
het uitlezen van spanningen, maar 
waar wij in geïnteresseerd zijn is het 
meten van weerstand. Dat valt echter 
vrij gemakkelijk te realiseren door aan 
de ingang van de LM3915 een externe 
spanningsdeler te plaatsen, waarvan 
de deelverhouding wordt beïnvloed 
door de grootte van de tussen de meet- 
pennen aanwezige weerstand. 

Kijken we naar het complete schema 
van de geleidingstester in figuur 1. In 
het hart daarvan vinden we de LM3915 
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terug, met aan de uitgangen hier in 
totaal 9 LED's. Aan ingangspen 5 
(SIG”) ligt het knooppunt van de uit 
D10, R2 en R3 bestaande spanningsde- 
ler. De over de meetpennen aanwezige 
weerstand wordt via R1 en P1 simpel- 
weg parallel geschakeld aan weerstand 
R3 van de spanningsdeler. De gemeten 
weerstand bepaalt dus rechtstreeks de 
delerverhouding en daarmee de op 
pen 5 van IC1 aanwezige spanning, 
welke door de LED-balk wordt uitge- 
lezen. De dimensionering is daarbij zo 
gekozen dat door D2...D9 weerstands- 
waarden tussen ca. 10 Q en 7,5 kQ 
worden aangegeven in 7 logaritmische 
stappen. De eerste LED (D1) licht op 
als er sprake is van geleiding, dus bij 
weerstandswaarden van circa nul 
ohm. Met instelpot P1 kan deze drem- 
pel exact worden afgeregeld. Parallel 
aan D1 is een uit twee transistoren 
bestaand stuurtrapje geschakeld dat 
ervoor zorgt dat in geval van geleiding 
tussen de meetpennen niet alleen alle 
LED’s uit zijn, maar buzzer BZ1 tevens 
een pieptoontje laat horen. 

Daarmee hebben we de hele schake- 
ling gehad. Meer zit er domweg niet 
in. Het enige dat nog vermeldens- 
waardig is, is dat met het oog op een 
zo laag mogelijk stroomverbruik IC1 in 
de “dot’-mode is geschakeld. Dat is 
gebeurd door de daarvoor verant- 
woordelijke YMODE”-pen van IC1 
(pen 9) open te laten. Overschakeling 


D11 


IN4148 


EN 
e 


LUCIFER- 
DOOS 

Het karakter van een 
tester als deze vraagt 
natuurlijk om een zo 
compact mogelijke uit- 
voering. Want het 


apparaatje is alleen maar echt handig 
in het gebruik als het niet al te veel 
ruimte vergt in de gereedschapskoffer 
en men het eigenlijk gewoon los in 
vest- of broekzak mee kan nemen. 


| Bl 5 51 Gl &l Sl Bl &l 


r 
Lr 


Figuur 1. Een IC, negen 
LED's, een buzzer en nog 
wat losse onderdelen — 
het schema van de tester 
is een toonbeeld van 
eenvoud. 
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bekende luciferdoos- 
formaat te houden. 
Aan de hand van 
deze print-layout is 
het opbouwen van 
de tester een betrek- 
kelijk eenvoudig 


klusje. Ook de bedrading is simpel: er 
zijn drie stellen aansluitingen, name- 
lijk voor de meetpennen (gemerkt 
met een ingangspijl), voor de buzzer 
(BZ1) en voor de voeding. 


op “bar”-mode is desgewenst echter 
eenvoudig mogelijk door pen 9 met 
pen 3 te verbinden. 


> |S, 


We hebben daarom ons best gedaan 
om de afmetingen van de print 
(figuur 2) zo dicht mogelijk bij het 


De voeding van de tester kan met een 
9-V-batterijtje gebeuren. Aangezien de 
stroombehoefte van de schakeling 
beperkt blijft tot zo’n 30 mA (als de buz- 
zer actief is), zal een alkaline-batterij bij 
gemiddeld gebruik waarschijnlijk ten- 
minste een jaar meegaan. De schake- 
ling kan het beste worden gehuisvest in 
een kleine kunststof behuizing. Gezien 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R1 =1 Xx75Q 


dq 
£ R Ra =1 x 2k2 de geringe afmetingen 
m8 o R3= 1x 17k8 van print en batterij zal 
fs R4=1 X1k2 
8 het vinden van een 

62 R5,R6 = 2 X 10 k eran 
Jan R7 =1 X 1000 Bee GEE 
a ot P1 = 1 x 50 @ instel probleem zijn. 
<] g (980045) 
<] {oor JO 2 kde Condensatoren: 

5 yr, C1 =1 Xx 100 n 


Halfgeleiders: 

D1...D9 = 9 x LED (3 mm) 
D10 = 1 x 2V7/0W4 

Dii =1 x 1N4148 

T1,T2 = 2 x BC557C 

IC1 = 1 Xx LM3915N 


Spr 
og 
2E 
e 


Diversen: 
Bz1 = buzzer 12 V 
Bt1 = 9-V-batterij plus clip 


Figuur 2. Míni-print voor 
een miíni-schakeling. 
Helaas is de print niet in 
de Elekuur-service opge- 
nomen en zal men hem 
dus zelf moeten etsen. 
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elektronische 
versnellingsmeter 


meet acceleraties, deceleraties, 
schokken, hellingen en trillingen 


Ongeveer een jaar gele- 
den publiceerden we 
een applicatie van de 

geïntegreerde accelero- 

meter ADXLO5 van Ana- 
log Devices. In dit arti- 
kel wordt een prakti- 
sche schakeling 
beschreven waarvan 
deze interessante opne- 
mer het hart vormt. 


naar een idee van J. Wilkes 


4° 


> 9310 NOS £05-4900E 


Misschien herinnert u zich uit de 


natuurkundelessen nog dat versnelling 
normaliter wordt gemeten in meter 
per seconde-kwadraat. Versnellingen 
onder invloed van de zwaartekracht 
worden echter uitgedrukt in g (van 
“gravitatie”). Deze eenheid is interna- 
tionaal vastgelegd op een waarde van 
9 80665 m/s?. Krachten die beduidend 
groter zijn dan 1 g, hebben een ingrij- 
pende uitwerking op het menselijk 
gestel — straaljagerpiloten en astronau- 
ten kunnen u daar alles over vertellen. 
Terug naar de elektronica. Voor dege- 
nen die het in de aanhef genoemde 
applicator-artikel gemist hebben, 
beginnen we met een beknopte 
omschrijving van het “hart” van deze 
schakeling, namelijk de ADXL05. 

Zoals te zien in figuur 1a, is de accele- 


rometer ondergebracht in een metalen 
10-pens TO100-behuizing en bestaat hij 
naast de sensor uit een oscillator, demo- 
dulator, voorversterker, spanningsrefe- 
rentie en een buffer/versterker. De 
opnemer heeft twee meetbereiken met 
maxima van respectievelijk #5 g en 
+1 g. De ruisvloer bedraagt zo’n 
500 ug/ Hz, waardoor signalen tot 
onder 5 mg kunnen worden gemeten. 
De ADXLO5 kan zowel gelijkmatige 
(door bijv. de zwaartekracht veroor- 
zaakte) versnellingen meten, als varia- 
bele versnellingen (vibraties). 

Aangezien versnelling een vectoriële 
grootheid is, bezit het IC drie assen: 
een gevoeligheidsas (X) in de in figuur 
1b aangegeven richting, een transver- 
sale as (Y) die loodrecht op de gevoe- 
ligheidsas staat, en nog een transver- 
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sale as (Z) die zich loodrecht op X en Y 
bevindt. De transversale gevoeligheid 
is vrijwel nul. 


SCHEMA- 
BESCHRIJVING 
Zoals het schema van figuur 2 illus- 
treert, is de versnellingsmeter batterij- 
gevoed en voorzien van een digitale 
uitlezing met een LC-display. 

Bij een versnelling van 0 g bedraagt de 
uitgangsspanning van de sensor nomi- 
naal 1,8 V (#0,3 V). Er kunnen zowel 
positieve als negatieve g-waarden wor- 
den gemeten. Om zeker te stellen dat 
de DVM 0 g aanwijst bij een sensor- 
output van 1,8 V, dient de negatieve 
ingang ten opzichte van massa te wor- 
den verhoogd; er moet dus een offset 
van 1,8 V worden toegevoegd. Dit is 
gebeurd met behulp van de interne 
34-V-referentie en de uit R1, R2 en P1 
bestaande spanningsdeler. Instelpot P3 
en weerstand R6 maken het mogelijk 
om elke afwijking van het nominale 
1,8-V-uitgangsniveau te corrigeren. 
Hoewel de combinatie met een stan- 
daard DVM-module (met 200 mV volle 
schaal) een fraai en compact meetin- 
strument oplevert, gaat dit gepaard 
met enkele tegenstrijdige eisen, waar- 
voor een compromis zal moeten wor- 
den gevonden. Teneinde de gevoelig- 
heid en nauwkeurigheid van de meter 
zo volledig mogelijk te benutten, moet 
hij worden afgestemd op de nominale 
sensorgevoeligheid van 200 mV/g. Dat 
is niet zo moeilijk, want daarvoor vol- 
staat het om de buffer een versterking 
van 0,5 te geven; het 
bereik bedraagt dan 2 g, 


Figuur 2. Schema van 


ADXL05 


OSCILLATOR 
DECOUPLING 
CAPACITOR 
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REFERENCE (6) Vrer 


5 DEMODULATOR ais 


PREAMP 


BUFFER 


22n 


Vour 


DEMODULATOR dake, R2 
CAPACITOR 


970012- 11a 


NOTES: 
AXIS OF SENSITIVITY IS ALONG A LINE 


c1 BETWEEN PIN 5 AND THE TAB. 


THE CASE OF THE METAL CAN 
PACKAGE IS CONNECTED TO PIN 5 
(COMMON). 

ARROW INDICATES DIRECTION OF 
POSITIVE ACCELERATION ALONG AXIS 
OF SENSITIVITY. 
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Figuur 1. Blokschema 


in principe tot 5 2 
gemeten kan worden. 
Door een versterking te 
kiezen van 1/20 (0,05), 
wordt er bij 5 g een uitgangsspanning 
geproduceerd van 50 mV, hetgeen 
weer niet gunstig is met het oog op de 
DVM-nauwkeurigheid. Het beste com- 
promis tussen display- en sensor- 
nauwkeurigheid bleek derhalve een 
opdeling in twee 
meetbereiken van 


(a) en gevoeligheidsas 
(b) van de ADXLO5. 


en dit correspondeert 
met de maximale dis- 
play-waarde van 
200 mV. Nadeel is dat 
het volle uitstuurbereik 
van de sensor nu niet 
wordt benut, omdat er 
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de elektronische ver- 
snellingsmeter. Door 
gebruik van een geïnte- 
greerde sensor en een 
DVM-module kon het 
aantal componenten 
tot een minimum 
beperkt blijven. 


respectievelijk +2 q en 
+52. 

Aangezien de sensor- 
gevoeligheid onderhe- 
vig is aan een toleran- 
tie van #25 mV/g, is 
de bufferversterking 


met P2 instelbaar 
gemaakt. 

De versnellingsmeter 
wordt gevoed door 
een 9-V-batterij, waarvan de span- 
ning door middel van regelaar IC1 op 
5 V wordt gestabiliseerd. De stroom- 
opname bedraagt ca. 15 mA, waarvan 
2 mA op rekening komt van de 
DVM-module. Diode D1 fungeert als 
polariteitsbeveiliging. 


Bouw 

Met behulp van de in figuur 3 afge- 
beelde print valt de versnellingsmeter 
vrij gemakkelijk op te bouwen. Het 
enige belangrijke punt is dat de sensor 
rechtstreeks (dus zonder IC-voet) op 
de print moet worden gesoldeerd — dit 


DC1 ® VREF 


DC4 VOUT 
IC2 
ST VIN — 
ADXLO5 
opc 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 =2 Xx 22k 

R3 = 1 X 3k16 1% (Philips MRS25) 

R4 = 1 X 28k7 1% (Philips MRS25) 

R5=1 X47k 

R6 = 1 X 270 k 

P1 = 1 x 5 k multiturn voor hor. 
montage 

P2 = 1 Xx 20 k multiturn voor hor. 
montage 

P3 = 1 x 50 k multiturn voor hor. 
montage 


Condensatoren: 

C1 =1 Xx 100 u/16 V radiaal 
C2 = 1 Xx 100 n Sibatit 
C3,C4 = 2 Xx 22 n MKT 

C5 = 1 X 4u7/10 V radiaal 


C6 = 1 Xx 1 u MKT 
C7 = 1 X 100 n MKT 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x 1N4001 

IC1 =1 X 78L05 

IC2 = 1 x ADXLOSJH (Analog Devi- 
ces) 


Diversen: 

BT1 = 1 x 9-V-batterij met aansluit- 
clip 

S1 = 1 X schakelaar met maakcon- 
tact 

S2 = 1 X schakelaar met maakcon- 
tact, of drievoudige wisselschake- 
laar indien de decimale punt van de 
DVM ook moet worden geschakeld 

DVM = 1 x DPM951 DVM-module 
(Conrad) 


omdat de sensor goed parallel dient te 
staan aan het printoppervlak. Voor het 
bedraden van het meetinstrument ver- 
wijzen we naar figuur 4. Wacht nog 
even met het aansluiten van de DVM- 
module, want de schakeling moet eerst 
nog worden afgeregeld. 


AFREGELING 

1. Sluit een digitale multimeter aan tus- 
sen de met “-DVM” gemerkte 
printpen en de voedingsnul, en 
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Figuur 3. Koper-layout en componentenopstel- 


regel P1 af op een 
uitgangsspanning 
van 1,80 V. Hang de 
meter vervolgens tussen “+DVM” 
en de voedingsnul, zorg dat de sen- 
sor exact horizontaal staat en regel 
nu P3 af op 1,80 V. Sluit daarna de 
DVM-module aan op de print. 

2. Schakel heen en weer tussen de 
twee meetbereiken. De afgelezen 
waarde mag daarbij niet verande- 
ren. Corrigeer dit indien nodig met 
P3. Regel daarna P1 weer bij tot de 
module 0 g aangeeft. Herhaal deze 
afregelingen tot een redelijk opti- 
mum is gevonden. 

3. Kies het +2-g-bereik en houd de 
print zo dat pen 10 van IC1 naar 
boven wijst. Regel P2 af op een 
indicatie van exact 1.000 (1 g). Draai 
de print nu totdat pen 10 van ICI 
naar beneden wijst. De DVM moet 
dan —1.000 aangeven. Regel P2 
zonodig af tot de afwijkingen bij 
+1 gen —1 q aan elkaar gelijk zijn. 


Hiermee is de afregeling compleet. 
Zodra de meter daarna is “ingekast”, 
kunt u hem in de praktijk gaan uitpro- 


Figuur 4. Bedradings- 
schema van de meter. 
De decimale punt 
wordt met S2b en S2c 
omgeschakeld. 


ling van de print. 


beren. Vooral snelle liften en kermisat- 
tracties lenen zich hier heel goed voor. 
Tot slot nog een paar opmerkingen 
over de DVM-module. De hier 
gebruikte module biedt de mogelijk- 
heid tot zogenaamde “zwevende” 
metingen, waardoor de voeding met 
een enkele batterij kan gebeuren. Op 
de print bevindt zich een 5-V-aanslui- 
ting voor het voeden van de DVM- 
module. Houd er rekening mee dat de 
negatieve aansluiting van de DVM een 
lage impedantie vertegenwoordigt. Die 
aansluiting kan dus niet zonder meer 
worden verbonden met de negatieve 
aansluiting op de print. Daarom wordt 
hier gebruik gemaakt van de 
(gebufferde) positieve aansluiting. Het 
enige verschil dat daardoor optreedt is 
dat de oriëntatie van de sensor nu 
wordt omgekeerd en dat de print dus 
180 graden moet worden gedraaid. 
Door voor S2 een drievoudige wissel- 
schakelaar toe te passen, kan de deci- 
male punt worden meegeschakeld bij 
het wisselen van bereik. 

(980047-1) 


Literatuur: 
Applicator: de _versnellingsopnemer 
ADXL05, Elektuur april 97. 
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Aleen vragen of opmerkingen die voor meerdere lezers interessant zijn en die betrek- 
king hebben op Hektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beantwoording 
ín aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen helaas niet alle brieven beantwoord 
worden en kan niet ingegaan worden op persoonlijke wensen en verzoeken om aan- 


passingen van of aanvullende informatie over Hektuur-projecten. 


Zelf printen maken 
Onlangs zag ik bij een vriend een 
praktische manier om zelf 
(proef)printen te maken voor hoog- 
frequent-doeleinden. De methode 
gaat uit van een stuk verkoperd 
printplaat zònder fotografische lak. 
Om hierop eilandjes te maken voor 
de componenten, gebruik je een 
houtboor van bijvoorbeeld 6 mm. 
De vorm van zo’n boor is zodanig 
dat hij eerst aan de buitenrand 
begint te snijden. Dus na heel even 
boren, zal het koper langs de rand 
zijn weggeslepen en heb je een 
eilandje van 6 mm doorsnede, met 
in het midden een klein get van de 
punt van de boor. De aldus ver- 
kregen eilandjes blijven omgeven 
door het resterende koper op de 
printplaat, en dat vormt voor hoog- 
frequent-schakelingen een prima 
massavlak. 

G. de Vries 


Bedankt voor uw brief. We geven 
deze tip graag door aan onze 
lezers. (redactie) 


Spiegeltje”? 
In januari van dit jaar hebt u een 
afstandsbedieningsverlenger 
gepubliceerd, die als tussenstation 
fungeert om RC5-efstandsbedie- 
ningen “om een hoekje” te laten 
kijken. Waarom zo moeilijk? Als 
alternatief stel ik voor: een spie- 
geltje, geplaatst op een strategi- 
sche plek tussen de operator en 
de ontvanger. 

W. Kootstra 


Incidenteel kan dit inderdaad 
best goed werken. Toch denken 
we dat onze “elektronische spie- 
gel” iets effectiever is. 
(redactie) 


Versterkers en 
scheidingsfilters 

Van 1985 tot 1992 ben ik gesbon- 
neerd geweest op Hektuur. Na 
jaren van inactiviteit op het vlak 


van elektronica-zelfbouw, wil ik nu 
twee hoogwaardige actieve luid- 
sprekercombineties gaan maken. 
Ik twijfel echter nog over de keuze 
van de te gebruiken versterkers en 
actieve filters. Zo beschik ik over 
de ontwerpen voor de Crescendo 
en Mini-crescendo, maar deze ver- 
sterkers dateren uit begin jaren 
“80, terwijl bovendien de power- 
FET's niet meer leverbaar zijn. Vor- 
men deze ontwerpen anno 1998 
nog steeds een goede keus of zijn 
er inmiddels betere zelfbouwver- 
sterkers? 


Mijn tweede vraag is of het in de 
luidsprekerspecial van 1986 gepu- 
bliceerde elektronische schei- 
dingsfilter nog steeds actueel is. 
Zijn er momenteel betere (DSP- 
gebaseerde) ontwerpen beschik- 
baar? 

P Kleine Punte 


Als u vanaf 1992 geen Hektuur 
meer gelezen hebt, dan hebt u 
veel interessante audio-ontwer- 
pen gemist. De (mini-)Grescen- 
do’s vertegenwoordigen zeker 
niet de laatste stand der tech- 
niek. Aanbevelenswaardige ver- 
sterkers zijn onder andere de 
Power-amp (okt/nov ‘90), 
HEXFEFpower-amp (nov ‘93), 
IGBT-power-amp (juni ‘95) en 
Compact-amp (mei '97). Ook 
het artikel “Ulti-amp” (febr. ‘94) 
bevelen we ter lezing aan. 
Het door u genoemde schei- 
dingsfilter is zonder meer bruik- 
baar. Het recentste elektronische 
filterontwerp is het “actief drie- 
weg-systeem” (mei/juni ‘93). 
Een ontwerp met DSP’s hebben 
we (nog) niet voor u. 

(redactie) 


Item tracer 

Een paar lezers hebben geklaagd 
dat de Hektuur Item tracer na 
installatie niet wil opstarten. E 
verschijnt dan de foutmelding 
“File not found”. Omdat het 
euvel slechts zeer incidenteel 
voorkomt, zijn we er nog niet in 
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geslaagd om de precieze oor- 
zaak ervan te achterhalen. Wèl 
heeft een van onze lezers inmid- 
dels een voorlopige oplossing 
gevonden, Die bestaat erin dat 
het bestand MSAJT110.DLL 
wordt omgedoopt in 
MSAJT112.DLL. Het bestand is 
te vinden in de directory WIN- 
DOWS\SYSTEM. Aan een defini- 
tieve oplossing wordt gewerkt. 
(redactie) 


Contactdender 
Bij het “elektronisch codeslot” uit 
Hektuur september ‘97 heeft de 
uitgangs-NAND ietwat last van 
dender, veroorzaakt door S4. Ik 
ben daar achter gekomen omdat 
ik aan die uitgang een JKflipflop 
in toggle-toestand heb toegevoegd. 
Deze zou beurtelings bij iedere 
puls van IC2d van toestand moe- 
ten veranderen. Maar helaas blijkt 
toepassing van een NAND met 
Schmitt-trigger-ingangen hier niet 
voldoende om alle eventuele den- 
der te elimineren. Ik heb het euvel 
verholpen door een elco van 1 UF 
toe te voegen tussen pen 12 van 
IC2d en massa. Z blijft die ingang 
lang genoeg (ca. 1 s) “laag” en 
wordt dender uitgesloten bij het 
loslaten van S4. 

CG. Tribolet 


Contactdender is in veel schake- 
lingen een beruchte spelbreker. 
Bij de door u geschetste proble- 
men met het elektronisch code- 
slot, vormt de 1-uFelco 
inderdaad een mogelijke remedie. 

(redactie) 
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Oversturing van CD's 

De ingezonden brief van R. van 
Everdingen in uw aprilnummer 
slaat de spijker krachtig op zijn 
kop. U vraagt zich in het naschrift 
af of de getoonde meetresultaten 
maatgevend zijn. Ik kan dat voor 
100% bevestigen. Het hele verhaal 
komt mij zeer bekend voor. 

Al in 1996 heb ik aan de hand van 
oscilloscoopmetingen het pro- 
bleem geprobeerd aan te kaarten 
bij de Consumentenbond, maar 
ook direct bij de CD-fabrikanten 
Polydor en EMI. De Consumen- 
tenbond heeft nu, twee jaar later, 
zijn excuses gemaakt dat zij de 
zaak hebben laten liggen en de 
belofte uitgesproken het dossier 
nog eens te openen… 


De firma's Polydor en EMI reageer- 
den uiterst beleefd en verbaasd op 
mijn brieven. Bij interne navraag 
bleek men het probleem wel dege- 
lijk te kunnen plaatsen. Bij Poly- 
dor was men zelfs zo vriendelijk 
een van de door mij genoemde 
CD's te laten meten in hun stu- 
dio's. Er werd mij daarna keurig 
meegedeeld dat ook zij clipping 
geconstateerd hadden — op een 
van hun eigen uitgaven. 


De verklaring van beide fabrikan- 
ten was overigens hetzelfde: het 
probleem wordt veroorzaakt in de 
opnamestudio en clipping ís vaak 
zelfs de wens van de artiesten. Zij 
willen zo hard mogelijk op de CD 
staan, onder andere om er op de 
radio uit te springen Dat het opne 
meniveau niets uitmaakt bij een 
radio-uitzending weten zij dus niet. 
Bij EMI vertelde men mij dat het 
zelfs strategie is van vele artiesten 
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om iedere geluidsdrager zo ver 
mogelijk uit te sturen. Dit gebeurt 
echt, want op muziekcassettes en 
VHS-muziekvideo’s heb ik over- 
sturingen tot + 10 dB geconsta- 
teerd (dit is het clipping-niveau op 
VHS hifi-stereo)! De vraag waar- 
om de platenfirma hier niets tegen 
deed, werd verklaard met “als wij 
te ved eisen stellen, gaan de arties- 
ten naar een ander platenlabel”. 
Het probleem van overstuurde 
opnames is dus duidelijk niet alleen 
maar een technisch probleem, 
maar berust deels op onwetend- 
heid en deels op opzet. Niettemin 
ben ik het geheel eens met uw 
eindconclusie: de CD is duur 
genoeg om perfecte opnames te 
mogen eisen. De voornaamste hin- 
derpaal om iets tegen het probleem 
te kunnen ondernemen is het feit 
dat veel luisteraars de clipping niet 
opmerken en er bovendien van uit- 
gaan dat de CD altijd de ultieme 
geluidskwaliteit heeft. Voorlopig 
hebben de fabrikanten dus weinig 
van het probleem te vrezen en blij- 
ven kwaliteitsbewuste luisteraars 
zitten met ronduit slechte opnames, 
waarvoor bovendien geen alterna- 
tief is. 

Ir. A. Buij 
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Nogmaals oversturing 

Ik ben al langer op de hoogte van 
het toenemend aantal overstuur- 
de CD's. Het probleem is al gere- 
geld aan bod gekomen in het 
tijdschrift HVT. Het viel de kriti- 
sche recensent Armand van 
Ommeren al vaker op dat recen- 
te CD's overstuurd worden. Naar 
aanleiding daarvan is in HVT een 
reeks artikelen verschenen over 
de geluidskwaliteit van moderne 
producties en hierbij kwamen ook 
de hoge opnameniveaus aan de 
orde. Tijdens het bijwonen van 
een opnamesessie viel het Van 
Ommeren op dat de VU-meters 
geregeld in het rood kwamen. Dit 
was digitale apparatuur wel te 
verstaan, dus de begrenzing tot 
0 dB kwam voor rekening van een 
limiter (met clipping als gevolg). 
Het door Van Everdingen beschre- 
ven effect kan dus al tijdens de 
opname optreden. 


PC-bezitters kunnen zonder meet- 
apparatuur gemakkelijk vaststel- 
len op welk niveau het geluid op 
de CD staat. Het enige wat daar 
voor nodig is, is een programma 
om CD-tracks direct op de harde 
schijf te kopiëren in WAV-formaat 
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en een bewerkingsprogramma 
voor WAVfiles, zoals Cool Edit. In 
het pull-down-menu Analyze staat 
de optie Statistics, die voor het 
beoordelen van de geluidssterkte 
relevante gegevens berekent, zoals 
de maximale sterkte, het aantal 
mogelijk geclipte samples en het 
gemiddelde RMS-vermogen. Het 
ergste voorbeeld in mijn CD-col- 
lectie is er een van Oasis. Op de 
CD blijft het niveau weliswaar 
overal een fractie onder de 0 dB, 
maar desondanks is goed te zien 
en te horen dat er al tijdens de 
opname gruwelijk wordt over- 
stuurd. 


Ik vraag me af waarom dat over- 
sturen gebeurt. Is het een trend- 
verschijnsel of zijn de technici van 
tegenwoordig hun vak verleerd’? 
Tenslotte vraag ik me af wet luid- 
sprekers van deze geclipte signa- 
len vinden bij hoge geluidsniveeus. 
Zoels bekend is een clippende ver- 
sterker doodsoorzaak nummer 1 
bij tweeters. Ik kan me voorstellen 
dat een clippend ingangssignaal al 
schade kan aanrichten voordat de 
versterker boven zijn grenzen is 


geweest. 
L Weekers 


35) 


Het oversturen van CD's is een 
zaak die duidelijk veel losmaakt 
bij onze lezers. We hebben 
intussen zelf ook wat metingen 
uitgevoerd. Weliswaar zijn we 
nog niet op zulke extreme geval- 
len gestuit als R. van Everdin- 
gen, maar we hebben al wel 
geconstateerd dat clipping inder- 
daad regelmatig optreedt - en 
dat is in feite al verontrustend 
genoeg. We hebben in april al 
toegezegd dat we zouden trach- 
ten om een compacte clipping- 
indicator te ontwerpen, waarmee 
iedereen ondubbelzinning kan 
constateren of er al dan geen 
oversturing optreedt op een CD. 
Deze schakeling is inmiddels 
opgebouwd en getest en blijkt 
een zeer betrouwbare indicatie 
te geven. Het ontwerp zal 
hoogstwaarschijnlijk in het okto- 
bernummer van Hektuur worden 
gepubliceerd. 

(redactie) 


platte beeldschermen 


steeds heter 
dankzij nieuwe technologieen 


Al jaren vertelt 
de industrie dat 
platte beeld- 
schermen de 
toekomst heb- 
ben. Toch blijkt 
het marktrijp 
maken van 
deze displays 
veel meer tijd te 
kosten dan 
menigeen ver- 
wacht had. Ook de 
kosten van zo’n 
scherm zijn nog 
steeds aanzienlijk 
hoger dan die van de 
conventionele beeld- 
buis. We geven in dit 
artikel een overzicht 
van de recente ont- 
wikkelingen op dit 
gebied. 
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Hoewel de televisiefabrikanten weten 


dat er een grote markt is voor televisies 
die als een schilderij aan de muur kun- 
nen worden opgehangen, blijkt de 
introductie van zo’n systeem moeizaam 
te verlopen. Zo zijn de technologische 
barrières die moeten worden genomen 
veel hoger dan men verwacht had. Dit 
neemt natuurlijk niet weg dat er achter 
de schermen wel degelijk hard gewerkt 
wordt aan nieuwe technologieën die 
een doorbraak mogelijk moeten maken. 
In de computerbranche zien we steeds 
meer platte schermen opduiken, maar 
de afmetingen zijn daarbij veel kleiner 
en daardoor zijn de prijzen ook nog 
acceptabel. 

In eerste instantie werden alleen scher- 
men met grijswaarden gebruikt, maar 


tegenwoordig zijn er voornamelijk nog 
uitvoeringen die kleur kunnen weer- 
geven. 

Uiteraard bestaan er naast LCD’s en 
beeldbuizen nog meer schermprinci- 
pes. Zo heeft de industrie heeft al een 
aantal keren demonstraties gegeven 
waarbij gebruik werd gemaakt van 
grote, contrastrijke en relatief energie- 
zuinige plasmaschermen (plasma dis- 
play panels of PDP’s). Ook de zoge- 
naamde Field Emission Displays 
(FED’s) mogen zich dankzij de hoge 
beeldkwaliteit in een warme belang- 
stelling verheugen. 

Eén ding is wel zeker: alle schermen 
worden met het jaar groter, dunner, 
helderder, energiezuiniger en gelukkig 
ook minder duur. 
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ALTERNATIEF VOOR 

DE BEELDBUIS 

Vanuit het oogpunt van de gebruiker 
bekeken is de LCD-technologie inmid- 
dels zover uitontwikkeld dat een LCD 
probleemloos een traditionele beeld- 
buis kan vervangen. Dankzij de tech- 
nologische ontwikkelingen van de laat- 
ste jaren zijn hoge resoluties, grote 
schermen en hogere beeldfrequenties 
geen allemaal realiseerbaar. Een nadeel 
blijft nog steeds de beperkte afleeshoek 
en het beperkte contrast. De voordelen 
van vlakke schermen zijn evident: 
geen optische vervorming en een com- 
pact formaat. 

Dat LCD-schermen de gewone beeld- 
buis nog maar in beperkte mate heb- 
ben kunnen vervangen, heeft maar 
één oorzaak: het prijskaartje. Pas als de 
kostprijs door verbeterde productie- 
technieken flink gaat dalen, is de grote 
overstap te verwachten. 


EEN BEETJE 
STATISTIEK 

Het afgelopen jaar (1997) werden 
wereldwijd in honderden fabrieken 
circa 68 miljoen beeldbuizen geprodu- 
ceerd. De komende vier jaar zal het 
volume zelfs doorgroeien tot circa 85 
miljoen stuks. 

Heel anders zijn de cijfers bij de fabri- 
kanten van LCD-schermen. De ver- 
schillende generaties van schermen 
worden wereldwijd in circa 30 fabrie- 
ken geproduceerd. De 
afmetingen (beelddia- 
gonalen) van de scher- 
men variëren globaal 
van 10 tot 12”. Grotere 
displays kunnen in 
deze fabrieken wel 
gemaakt worden, maar 
de aantallen zijn dan 
aanzienlijk lager omdat 
de maat van het basismateriaal vastligt. 
Het ombouwen van de productielijnen 
op nieuwe, veel grotere formaten is in 
de praktijk feitelijk niet mogelijk, 
omdat er dan nieuwe machines aange- 
schaft moeten worden. Daarvoor moe- 
ten dan nieuwe fabrieken gebouwd 
worden, een klus waarmee men enkele 
jaren bezig is. 

Door de exploderende notebook-markt 
is een vraag naar 12’ LCD’s ontstaan 
die aanzienlijk groter is dan de 
beschikbare productiekapaciteit. Tegen 
een marktvraag in 1997 van 6,9 miljoen 
displays stond een productiecapaciteit 


structuur. 


Figuur 1. De príinci- 
piële opbouw van een 
LCD. Tussen twee 
polarisatiefilters zit 
een organische vloei- 
stof met een kristal- 


transparante 
elektrode 


licht 


polarisatie- 
filter 


licht 


van slechts 4,3 miljoen 

stuks. Dat verklaart ook 

waarom displays groter 
dan 12’ nog maar mondjesmaat wor- 
den aangeboden. Alle huidige lijnen 
zijn geoptimaliseerd voor displays tot 
12” en kunnen hun hele productievo- 
lume tegen een goede (lees hoge) prijs 
afzetten. 
De komende jaren zullen nieuwe 
fabrieken worden geopend waar dis- 
plays tot 14” kunnen worden gepro- 
duceerd. Ook deze nieuwe ontwik- 
kelingen zullen de prijzen niet snel 
doen dalen. Niet in de laatste plaats 
omdat de fabrikanten van LCD's vaak 
ook fabrikanten van beeldbuizen zijn. 


transparante 
elektrode 


voedings- 
spanning 
UIT 


vloeibare 
kristalmoleculen 


voedings- 
spanning 
AAN 


licht 980020 - 11a 


transparante 
elektrode 


polarisatie- 
filter 


980020 - 11b 


DE WERKING 

VAN EEN LCD 

Een modern LCD-beeldscherm werkt 
meestal volgens de TFT- (thin film 
transistor) of STN-techniek (super twis- 
ted nematic) .De werking van zo’n 
scherm is eenvoudig te verklaren. Tus- 
sen twee glasplaten is een organische 
vloeistof met grote (lange) moleculen 
aangebracht. Spacers (kleine bolletjes) 
tussen de glasplaten zorgen voor een 
homogene dikte van de vloeistof tus- 
sen de platen. Deze organische vloei- 
stof, het zogenaamde vloeibare kristal, 
wordt als lichtschakelaar gebruikt. Met 
behulp van fijne polijsttechnieken zijn 
in een coating op de glasplaten minus- 
cule groefjes aangebracht. Die groefjes 
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Figuur 2. Bij een ISP- 


wijzen op een plaat 
allemaal in dezelfde 
richting en worden 
gebruikt om langs 
mechanische weg de 
moleculen te richten. 
De lange moleculen 
volgen dus de groeven. 
In figuur 1a en 1b is het 
een en ander geschetst. Door de inter- 
moleculaire krachten tussen de kristal- 
len heerst er geen chaos in de vloeistof, 
maar alle moleculen nemen zo veel 
mogelijk dezelfde oriëntatie aan. Door- 
dat de groefrichtingen op de twee glas- 
platen verschillend zijn (bijv. 90° ver- 
schil) en de moleculen gedwongen 
worden deze oriëntatie te volgen, 
draaien de moleculen dus over de 
dikte van de vloeistoflaag een bepaalde 
hoek (bijv. 90°). Op beide glasplaten 
zijn polarisatiefilters aangebracht die in 
dezelfde richting als de groeven op 
iedere plaat zijn geplaatst. Gepolari- 
seerd licht dat in de laag valt, volgt de 
draaiing van de moleculen en gaat dan 


4 


of Super TFT-scherm weer 
wordt de verdraaiing 
van het kristal gere- 
geld met twee elektro- 
den die aan dezelfde 
zijde van het kristal 
zijn aangebracht. 


probleemloos 
door het andere polari- 
satiefilter heen. In rust 
is het display dus door- 
zichtig. 

Wordt er een elektri- 
sche spanning over de 
vloeistof aangelegd, 
dan verandert de oriën- 
tatie van de vloeibare kristaldeeltjes 
onder invloed van het elektrische veld. 
Ze volgen de elektrische veldlijnen en 
gaan daarom rechtop staan. Als gevolg 
daarvan veranderen ze de oriëntatie 
van het licht niet meer. Omdat beide 
polarisatiefilters loodrecht op elkaar 
staan, valt er nu geen licht door het dis- 
play. Er ontstaat een zwarte vlek. 

Het verschil tussen een kleuren en een 
monochroom display is dat bij een 
kleurendisplay nog een kleurfilter voor 
ieder beeldpunt zit. Drie minuscule 
punten (rood, groen en blauw) vor- 
men samen één beeldpunt. Bij een 
kleurenscherm zijn dus drie keer 
zoveel beeldpunten aanwezig als op 


basis van de grafische resolutie zou 
mogen worden verwacht. 

Als achtergrond voor het LCD wordt 
een diffuse lichtbron gebruikt. 
Gewoonlijk is dat een soort TL-ver- 
lichting die achter of naast het scherm 
geplaatst is en waarvan het licht met 
behulp van een diffusor gelijkmatig 
over het beeldoppervlak wordt ver- 
deeld. 

Een groot nadeel van een LCD is dat 
maar weinig licht door het scherm valt. 
In de praktijk bereikt slechts 3 tot 5% 
van het opgewekte licht de gebruiker. 
Dit lage rendement is goed te verkla- 
ren; alleen al het polarisatiefilter dat 
voor de lichtbron zit, filtert zo’n 50% 
van het opgewekte licht weg. Daar- 
naast zorgen ook de verschillende 
lichtdoorlatende lagen van het scherm 
(zoals de zogenaamde black matrix) 
voor een verlies van zo’n 30%. 

De fabrikanten van de lichtbronnen 
zoeken ook naar wegen om het rende- 
ment te verhogen. Vooral voor bezit- 
ters van notebooks is dat belangrijk. De 
levensduur van de accu is daarbij toch 
al een probleem en de druiven worden 
daarbij extra zuur als veel energie ver- 
loren gaat in licht dat toch niet wordt 
gebruikt. 

Inmiddels is door 3M een speciale folie 
ontwikkeld waarbij op het oppervlak 
miljoenen kleine prisma’s zijn aange- 
bracht die er voor zorgen dat zo veel 
mogelijk licht loodrecht op de licht- 
bron wordt afgestraald. Dankzij de 
bundelende werking van deze pris- 
ma’s kan, bij behoud van helderheid, 
de opgewekte hoeveelheid licht glo- 
baal worden gehalveerd. 


ACTIEF OF PASSIEF 
Onder LCD-schermen treffen we twee 
hoofdstromingen aan. De goedkopere 
passieve schermen (STN) en de duur- 
dere actieve schermen (TFT). 

Bij een passieve matrix (STN) wordt 
het vloeibare kristal door een tweedi- 
mensionale matrix van geleidende 
banen aangestuurd. Deze geleiders 
zijn met ITO (Indium-Tin-Oxide) op de 
glasplaten aangebracht. Op de krui- 
sing tussen twee geleiders wordt door 
het aanbrengen van een potentiaal de 
oriëntatie van het kristal veranderd. Er 
ontstaat een beeldpunt. Doordat de 
matrix via een scanprincipe wordt aan- 
gestuurd, is deze methode relatief 
traag. Bovendien ontstaat door varia- 
ties in het elektrische veld bij snelle 
beeldwisselingen (zoals scrollen van 
tekst en cursorverplaatsingen) hinder- 
lijke schaduwbeelden. Bij deze tech- 
niek zijn het contrast en het aantal 
weer te geven kleuren beperkt. 

Bij een actief scherm (IFT) is ieder 
beeldpunt voorzien van een eigen 
transistorcel (vandaar de naam). Deze 
transistor is op één van de twee glas- 
platen aangebracht. De transistorcellen 
zijn via een matrix snel en nauwkeurig 
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aan te sturen. Vandaar dat actieve of 
TFT-schermen bij uitstek geschikt zijn 
voor een groot kleurenpalet en snel 
wisselende beelden. Dankzij de ver- 
sterking van de transistor is de sterkte 
van het elektrische veld over de cel 
groter dan bij passieve schermen 
mogelijk is. Hierdoor wordt het con- 
trast verder vergroot. 

Omdat bij actieve schermen iedere cel 
zijn eigen transistor heeft, is de pro- 
ductie complexer, kritischer en dus 
duurder. Voor een hogere beeldkwali- 
teit moet dan ook een hogere prijs 
betaald worden. 


EEN BETERE 
AFLEESHOEK 
Eén van de grootste 
bezwaren van een LCD 
is nog altijd de 
beperkte afleeshoek 
(circa 15 tot 40°). Naar- 
mate over een grotere 
hoek naar het scherm 
wordt gekeken, neemt 
de contrastomvang af. 
Vooral bij kleurenschermen is dit een 
hinderlijke situatie. Met verschillende 
methodes probeert men dit probleem 
op te lossen. Inmiddels heeft een aan- 
tal fabrikanten onder de benamingen 
IPS (In-Plane Switching-mode) of 
Super TFT een interessante techniek 
voorgesteld. Hiermee wordt de aflees- 
baarheid aanzienlijk verhoogd en is 
een afleeshoek van 140° haalbaar. Een 
bijkomend voordeel is dat de produc- 
tietechniek in een aantal opzichten 
eenvoudiger uitvalt. 
Bij IPS/Super TFT wor- 
den de twee elektroden 
waarmee een beeld- 
punt wordt geschakeld 
samen met de transis- 
torcel op dezelfde glas- 
plaat aangebracht. Er staat dus geen 
spanning over het LCD maar over het 
beeldpunt. In figuur 2 is de opzet van 
zo’n beeldpunt getekend. In rust, als er 
geen spanning over de cel staat, liggen 
de moleculen parallel aan het glasop- 
pervlak. De draaiing van de moleculen 
binnen de vloeistoflaag, zoals in figuur 
1, is bij dit principe dus niet aanwezig. 
In de uitstand (geen spanning op de 
cel) liggen de moleculen parallel aan 
de groeven in het glas. De haaks op 
elkaar geplaatste polarisatiefilters zor- 
gen er voor dat het licht over een grote 
afleeshoek wordt tegengehouden. Het 
beeld is in de ruststand zwart. 

Wordt spanning aangelegd (de aan- 
stand), dan gaan de moleculen zich 
richten naar het elektrisch veld dat 
haaks op de oriëntatie van de molecu- 
len in rust staat. Hoe sterker het veld, 
des te verder de verdraaiing in het kris- 
tal. Daardoor wordt bij een toene- 
mende veldsterkte steeds meer licht 
doorgelaten. 


een LCD. 
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Figuur 3. Een plasma-scherm kan 
gebruikt worden als plat beeldscherm. 
Het zal nog een tijd duren voor er 
betaalbare schermen op de markt ver- 
schijnen. Philips heeft begin 1997 een 
televisie met een plasma-scherm van 
41” getoond. 


ANDERE PRINCIPES 
Zoals al eerder opgemerkt, zijn er 
naast het LCD en de beeldbuis nog 
een aantal andere principes om op een 
scherm beelden op te wekken. De 
twee meest bekende alternatieven zijn 
het plasma-display en het multi- 
kathode-display (FED’s). Op beiden 
gaan we hier kort in. 


Figuur 4. Bij multi-kathode displays wor- 
den de beproefde beeldhuistechnieken 
gecombineerd met de compactheid van 


Plasma-display 

Plasma-displays zijn niet nieuw, reeds 
in de jaren zestig werd er al aan 
gewerkt bij RCA. Fujitsu is thans een 
van de trekkers van dit type kleuren- 
display. Samen met Philips heeft dit 
bedrijf in februari 1997 de eerste platte 
televisie met een breedbeeldscherm 
van 41” getoond, dat op basis van een 
plasma-display werkt. Hoewel de prijs 
van dit scherm naar huidige maatsta- 
ven nog veel te hoog is, verwacht men 
dat de komende jaren een aanzienlijke 
prijsdaling mogelijk is. Verwacht mag 
worden dat vlak na de eeuwwisseling 
een prijs van circa 100 gulden per inch 
beelddiagonaal (thans zo’n 800 gulden) 
realiseerbaar is. Overigens is voor het 
realiseren van deze prijs meer nodig 
dan het produceren op grote schaal; de 
onderzoekers moeten nog een aantal 
fundamentele problemen oplossen. 

In figuur 3 is de opzet van een cel van 
een plasma-display te zien. Tussen de 
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ai % 


BHE 


anode en de kathode wordt een span- 
ning van ruim 100 volt aangebracht. 
Verwacht wordt dat op redelijk korte 
termijn deze spanning verlaagd kan 
worden tot 60 V. Op langere termijn 
zou volgens de theoretici een spanning 
van 10 V voldoende moeten zijn. 

De levensduur van een plasma-display 
is circa 10.000 uur, vergelijkbaar met de 
levensverwachting van een televisie. 
Hoewel het beeld goed is, is het nog 
niet perfect. Vooral bij bewegende beel- 
den treedt soms een hinderlijk grijs 
spookbeeld op. 


FED 

Multi-kathode-displays (ook wel aan- 
geduid met field-emission displays of 
FED’s) combineren d technologie van 
de beeldbuis met de platheid van een 
LCD. Met andere woorden: het per- 
fecte beeld van een beeldbuis is terug 
te vinden in een dun display. In 
figuur 4 is de opzet van zo’n multi- 
kathode-display te zien. Bij dit principe 
wordt net als bij een beeldbuis gebruik 
gemaakt van fosforen die met een elek- 
tronenstroom worden aangeslagen. 
Een beproefde techniek. 

De kathode bestaat uit een strook gelei- 
dend materiaal waarop minuscule 
kegeltjes (waarvan er zo’n 10.000 in 
een beeldpunt zitten) zijn aangebracht. 
De kathodes vervullen bij deze dis- 
plays dezelfde functie als het elektro- 
nenkanon in een beeldbuis. Een span- 
ning van 200 tot 800 V tussen anode en 
kathode zorgt er voor dat de gebruikte 
fosfor wordt aangeslagen en licht gaat 
opwekken. 

De technologie is nog nieuw. Thans 
worden monsters aangeboden met een 
beelddiagonaal van 5 tot 6”. Dit zullen 
de eerste typen zijn die in commerciële 
producten worden toegepast. 


DE BEELDBUIS 

VECHT TERUG 

Beeldbuizen hebben van oudsher aan 
de voorzijde een kromming. Deze 
kromming is nodig om de beeldbuis 
voldoende stevigheid te geven. Het 
nadeel van deze ronding in het front- 
paneel is de beeldvervorming en de 
verhoogde gevoeligheid voor reflecties 
in het glas. De kromming is echter 
nodig omdat binnen in de buis een 


DV 
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Figuur 5. Bij de fabricage van LCD’s 
maakt de productielijn gebruik van een 
basismateriaal met een vaste afmeting. 
Afwijkende LCD-maten resulteren vaak 
in een lager rendement. Vandaar dat 
nieuwe schermmaten maar langzaam op 


de markt verschijnen. 


De optimale maat 


Het afgelopen jaar waren er wereldwijd slechts drie fabrieken waar de nieuw- 
ste generatie glassubstraten voor LCD's in een afmeting van 550 bij 650 mm 
werden geproduceerd. Zoals uit de schets van figuur 5 te zien is, is dit substraat 
qua afmeting ideaal voor het produceren van LCD's met een diameter van 12” 
De productie van andere (grotere) formaten is economisch veel minder inte- 
ressant. 


vacuüm heerst en een gekromd opper- 
vlak daar beter weerstand aan kan bie- 
den. Sony heeft onlangs een nieuwe 
Trinitron-beeldbuis ontwikkeld, die 
wordt aangeboden onder de naam 
Wega FD Trinitron. Het is een beeld- 
buis die aan de voorzijde helemaal 
vlak is. Dankzij de vlakke opzet is het 
beeld over een grote hoek af te lezen 
en zijn hinderlijke reflecties aanzienlijk 
verminderd. De beeldbuis is beschik- 
baar voor televisies, maar ook voor de 
duurdere computer-monitoren. 
Voordat de vlakke beeldbuis produc- 
tierijp was, moest een groot aantal 
technische barrières genomen worden. 
Vooral het ontwerpen van een stevi- 
gere mechanische constructie om de 
krachten te weerstaan, was een pro- 
bleem. Een groot en zwaar scherm is 
moeilijker te produceren en bovendien 
minder geschikt voor de consumen- 
tenmarkt. Met behulp van computer- 
modellen en het kiezen van een 
andere glassoort, (voor de nieuwe 
beeldbuis gebruikt men glas dat ook 
voor autoruiten wordt gebruikt) is het 
uiteindelijk gelukt een vlak scherm te 
realiseren. Maar er is meer. 

Bij een beeldbuis zorgt een masker 
voor het scheiden van de elektronen- 
straal voor de drie primaire kleuren. 
Omdat bij Trinitron van oudsher een 
apertuurrooster wordt gebruikt dat 
bestaat uit verticale lijnen in een meta- 
len scherm, was dit scherm redelijk 
eenvoudig geschikt te maken voor de 
vlakke constructie. Wel moesten spe- 


ciale maatregelen worden genomen 
om het scherm extra te dempen, om 
ongewenste resonanties te voorkomen. 
De nauwkeurigheid waarmee het elek- 
tronenkanon de elektronenstraal kan 
focusseren, is van groot belang voor de 
te realiseren beeldkwaliteit. Op basis 
van nieuwe technologieën kon het 
bestaande elektronenkanon zo worden 
aangepast dat de focussering zo’n 20% 
verbeterde. Hiervoor hoefde de buis 
niet dieper gemaakt te worden. Verder 
is ook het afbuigjuk aangepast. Het is 
aanzienlijk groter geworden waardoor 
de nauwkeurigheid kon toenemen. 
Daarnaast zijn er nog regelingen toe- 
gevoegd die er voor zorgen dat het 
elektronenkanon bij de randen en in 
de hoeken een scherp beeld geeft, en 
de beeldvervorming in de hoeken 
door de spreiding van de elektronen in 
de uiterste hoeken verminderd wordt. 
Intussen werken ook andere firma’s 
zoals Hitachi, Panasonic, LG, Mitsub- 
ishi en Samsung aan dergelijke vlakke 
beeldbuizen, die binnenkort in com- 
putermonitoren 17 en 19” zullen wor- 
den toegepast. 

(980020) 
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i alia ting van data afkomstig van een CPU. 
Hermetisch gesloten. Rechtopstaand model. Bedoeld | Asynchronous Communication Bement (ACB) 


De CPU kan de complete status van de ACE op elk 


86/9 


Air 


voor printmontage; penafstand afgestemd op 
2,5 mm(0,1 inch)-raster volgens DIN 40801 en 
DIN 40803 (fijn). 


V23057-B0*** met lucht- en kruipwegen > 4 mm 

1 wisselcontact, enkel of gevorkt — of 1 maakcon- 
tact, enkel. 

V23057-D0*** met lucht- en kruipwegen > 8 mm”. 
1 maak- of verbreekcontact, enkel. 

*) tussen spoel en contacten 


Fabrikant 

Siemens AG Duitsland. 
Vertegenwoordiging in Nederland: 
Eurodis Texim Bectronics B.V. 
Nijverheidsstraat 16, 

7482 GZ Haaksbergen, 

tel: 05427-33339, fax: 05427-33888 


565 max. #1,3+01 


Bestelcode 


onderaanzicht 


Basis-typenummer —— 
van Ekartenrelais 

V23127 = voor algemeen gebruik 
V23057 = hermetisch gesloten 


Versie. 
BO = met lucht- en kruipwegen > 4 mm”, 
1 wisselcontact, enkel of gevorkt — 

of 1 maakcontact, enkel. 

DO = met lucht- en kruipwegen > 8 mm”, 
1 maak- of verbreekcontect, enkel. 


Spoelnummer 
Ze tabel 1. 


Contact(en) 
Ze tabellen 2 en 3. 


Fabrikant 

UMG, 

No 3 Li-Hsin Road Il, 

Science-Based Indus- 

trial Park, Hsin-chu Oty, 

Taiwen, ROG Fex: 

(+ 886)3-577-4767. Internet: www.umc.com.tw/. 


Vertegenwoordiging in Nederland: 

Alcom Bectronics B.V, 

Postbus 358, 2900 AJ Capelle a.d. IJssel. 
Tel.: 010-4519533, fax: 010-4586482. 


Algemene beschrijving 

De UM8250A is een programmeerbaar “asynchroon 
communicatie-element" (ACB), dat gefabriceerd is 
met behulp van het zogeheten "S-Gate NVIOS-pro- 
ces". Het IC is bedoeld voor serieel-naar-parallel- 
omzetting van data afkomstig van een periferie-appa- 
raat of modem; en voor parallel-naar-serieel-omzet- 


moment lezen. Het IC bevat voorts een programmeer- 
bare baud-rate-generator die in staat is om de referen- 
tieklok te delen door een factor 1 tot (2161), en een 
16-voudige klok levert voor de interne besturing. 


Toepassing 

A\D-converter, Hektuur juni 1998. 

De tabellen met ACE-registerfuncties bieden onder- 
steuning bij het programmeren van de converter. 


Interrupt Identification Register (IIR) 

De ACE bezit een on-chip interrupt-feciliteit die voor 
een flexibele interfacing zorgt met gangbare micro- 
processorsystemen. Om tijdens data-overdracht 
software-overhead te vermijden, worden de inter- 
rupts verdeeld in vier prioriteitsniveaus. Wanneer hij 
wordt geadresseerd gedurende de chip-select-tijd, 
wordt de hoogste prioriteit op dat moment door de 
IIR "bevroren", en worden er geen andere interrupts 
afgehandeld tot de interrupt in kwestie afgehandeld 
is door de CPU. 


Interrupt Identification Register 


Interrupt Set and Reset Functions 


Bit 2 Bit 1 Bit 0 Interrupt Type Interrupt Source 


0 0 1 


None None 


Receiver Line Sta- Reading the 
tus Line Status Register 


Overrun Error 


Faming Error 
or 
Break Interrupt 


Received Data Avai- | Receiver Data Availa- |__ Reading the Receiver 
lable ble Buffer Register 


Transmitter Holding | Transmitter Holding 
Register Empty 


Reading the IIR Register 
(if source of interrupt) 
or 
Writing to the Transmitter 
Holding Register 


Feeding the MCDEM Sta- 


ing Indicator tus Register 


or 
Data Carrier Detect 


UM8250A 


IC’s 
Microprocessors, Interfaces 


DATAKAART 


(MS) 


Divisor Latch | Divisor Latch 
(LS) 


Scratch 


Bt 4 


Bt5 


Bt 0 


tus Register | Register 


Send (DCTS) 


Delta Data Set 


Ready (DDSR) 


Trailing Edge 
Ring Indicator 


(CTS) 


Data Set 
Ready (DSR) 


Ring Indicator 


(RI) 


Line Status | MODEM Sta- 


Data Ready | Delta Oear to 
(DB) 


Overrun Error 
(CB) 


Parity Error 
(PB 


Break Interrupt | Clear to Send 
(BĲ) 


Transmitter 
Holding Regis- 


ter ( 


Transmitter 


Empty (TEMT) 


trol Register | Register 


Data Terminal 
Ready (DTR) 


Request To 
Send (RTS) 


Loop 


Line Control | Modem Con- 


Word Length 
Select Bit O 
(VLS0) 


Werd Length 


Select Bit 1 
(WLS) 


Number of 


Stop Bits 
(STB) 


Divisor Latch 


ter (Read Register 
Only) 


Interrupt 
Idert. Regis- 


Pending 


0 if Interrupt 


Interrupt ID Bit 


Interrupt ID Bit 


Interrupt Enable 
Register) 


Enable Received 
Data Available 


Holding Register 
Empty Interrupt 
(ETBA) 


Enable Transmitter 


Enable Receiver 
Line Status Inter- 


Status Interrupt 


(DESSI) 


Transmitter 
Holding 
Register 


Data Bit 0 


Data Bit 1 


Data Bit 2 


Data Bit 3 


Data Bit 7 


Buffer 


Register 
(Read Only) | (Write Only) 


Data Bit 0* 


Data Bit 1 


Data Bit 2 


Data Bit 3 


Data Bit 7 


Bit no. | Receiver 


* Bit O is the least significant bit. It is the first bit serially transmitted or received. 
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Table 1 Ooil voltages 


Operating voltage range at 20 °C 


Minimum voltage U, 


Maximum voltage U, 


VDC 


VDC 


4,2 


80 + 8 


8,3 


330 + 33 


16,8 


1200 + 180 


33,6 


4700 £ 700 


42 


7200 + 1080 


Table 2 Contact specifications V23127-A0*** and V23057-A0***/-BO*** with single contacts 


Qrdering Code, block 3 


A101 A201 


A401 A102 


A22 


A402 


Oontact material 


silver, 


goldflashed silver nickel 


silver-cadmium silver, 


oxide gold-flashed 


silver nickel 


silver-cadmium 


oxide 


Oontacts (see also base terminals) 


double, change-over 


single, make 


Max. switching voltage as per 
VDE 0110 group C 


Max. switching current 


Mex. power rating 2, DC voltage 


AC voltage 


Max. continuous current 


Mechanical life 


approx. 2 x 107 


1 higher current may flow for a maximum of 4 seconds for up to 10%of on time. 


Table 3. Contact specifications V23127-A0*** and V23057-A0***/-BO*** with bifurcated contacts 


Ordering code, block 3 


B101 


B601 


Contact material 


Oontacts (see also base terminals) 


silver, gold-flashed 


gold F 


double, change-over 


Max. switching voltage as per 
VDE 0110 group C 


Max. switching current 


Max. power rating 
DC voltage 
AC voltage 


Max. continuous current 


Mechanical life 


approx. 2 x 107 


1 higher current may flow for a maximum of 4 seconds for up to 10% of on time. 
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elektronica online 
PIC-perikelen 


De PIC-familie van Microchip bestaat 
uit een serie single-chip-microcom- 
puters die ontzettend populair zijn, 
o.a. door het feit dat ze zo eenvou- 

dig te programmeren zijn. Op het 
Internet gonst het van de bedrijvig- 
heid rond deze PIC's. We hebben 
een aantal sites bezocht en zagen al 
snel door de bomen het bos niet 
meer, zoveel is er te vinden. Maar 
enkele interesante tips willen we u 
niet onthouden. 


De interesse voor de PIC-controllers 
heeft er toe geleid dat op het Internet 
honderden sites te vinden zijn die zich 
met dit onderwerp bezig houden. Dat 
kan variëren van het uitwisselen van 
informatie over de PIC’s tot het aan- 
bieden van compleet opgebouwde 
schakelingen rond deze controllers. 
Voor de echte doe-het zelvers, zoals 
veel Elektuur-lezers, zijn vooral de gra- 
tis ter beschikking gestelde software en 
bouwontwerpen interessant. 
Natuurlijk moeten we beginnen met 
het vermelden van de site van Micro- 
chip zelf: 

www.microchip.com 

Hier is alle basisinformatie te vinden. 
Daarnaast mogen we de firma Parallax 
natuurlijk niet vergeten, die de even- 
eens heel bekende en veelgebruikte 
BASIC Stamp (een miniprintje waarop 
een PIC met BASIC zit) levert: 
www.parallaxinc.com/home.htm 
Daarnaast zijn er nog tal van firma’s 
die hardware en/of software aanbie- 
den rondom de PIC-familie, zoals ITU 
Technologies uit Cincinnati: 
www.itutech.com 

Voor het downloaden van software 
voor de in juni ‘97 gepubliceerde mini 
PIC-programmer hebben we indertijd 
al verwezen naar de site van Silicon 
Studio: 

www.sistudio.com 


PROGRAMMERS 

Voor een programmer-ontwerp en de 
bijbehorende software kun je meestal 
terecht bij een van de talrijke hobbyis- 
ten die hun materiaal via het net aan- 
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bieden. Op de com- 
puter van de univer- 
siteit van de Sloveni- 
sche plaats Maribor 
is een PIC-program- 
mer voor de paral- 
lelle poort te vinden 
(P16PRO), compleet 
met print en bijbeho- 


lk Bookmarks # Location: [http://www.microchip.com/ 


Text Version 


® 
SN MIGCROCHIP, 
The Embedded Control Solutions Company 
Ve Deuwer Im 


|____Features | 
Order Online Today! 
MierocHe Select from 4 


PiCmiero'”" sessions and 38 
MCU cities as 
Seminars Micrachip 
98 presents the 1998 Items of Interest 
PlCmiero®* MCU _PlCmicro Workshop 201 Invitation 
The Complete 8-Bit MCU Solution 


|______ QuickLinks | 
Investor Relations & Stock Info 
Programming Specifications 

‚ Software Updates & User Guides 

Jobs @ Microchip 

Packaging & Reference Material 


Seminars. The seminars include 
special pricing for 5 of our most 
popular development tools. 


PIC17C756 Seminar & 
Worksho, 
Join other 8-bit 
MCU designers, 


application 
engineers, and 
consulting 
professionals in 
mastering the 
high-performance features of 
Mierochip's PIC17C756 


Quick FAQ's 
Downloading Blues? 
CD Request 
How Much Is It? 
Sales & Distribution 
Where Is I(? 
Search Us 
Did Someone Say Help? 
Contact Microchip 


Send web comments to webmaster@microchip.com 
®@ Microchip Technology Inc. 1997 All Rights Reserved 


rende Windows-soft- 
ware: 
www.uni-mb.si/—uel205e7b/ 

(met dank aan de heer E. Dekker voor 
dit adres) 

Een andere programmer voor de Cen- 
tronics-poort, genaamd TOPIC, is te 
vinden op: 
www.man.ac.uk/—mbhstdj/topic.html 
Wie het echt zo simpel mogelijk wil 
houden, kan het beste uitgaan van een 
PIC-programmer voor de seriële poort. 
Een uiterst eenvoudige schakeling 
hiervoor is bijv. COM84, die wordt 
aangeboden door: 
warthog.eece.maine.edu/segee/prog84.html 
Tot slot noemen we in dit program- 
mer-lijstje nog de PIC-Programmer 2 
op: 

jn gbar.dtu.dk/—c888600/newpic.htm 
Verder zijn er nog dozijnen andere 
programmers te vinden voor PIC’s. 


LINKS 

Aangezien er zoveel informatie over 
PIC’s beschikbaar is op het Internet, is 
het verstandig om bij het zoeken eerst 
eens te gaan kijken bij mensen die zich 
met dit onderwerp al uitvoerig hebben 
bezig gehouden. 

Eric's PIC page is heel uitgebreid en 
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biedt o.a. PIC-projecten, tips en trucs, 
FAQ's en veel links naar andere PIC- 
bronnen en -leveranciers: 
www.brouhaha.com/—eric/pic/ 
David Tait, die ook verantwoordelijk is 
voor de reeds genoemde TOPIC-pro- 
grammer, heeft een pagina getiteld 
“Links to Internet Resources”, waarop 
wel enkele honderden links te vinden 
zijn over boeken, tools, commerciële 
zaken, verschillende toepassingsgebie- 
den en andere mensen die experi- 
menteren met PIC’s: 
www.man.ac.uk/mbhstdj/piclinks.html 
De Zuidafrikaanse PIC Microcontrol- 
ler Zone: 
www.ip.co.za/people/kallefpic/default.htm 
heeft ook een aardige collectie aan 
PIC-informatie, zoals ftp-sites, webpa- 
gina’s en mail-lijsten. 
Wie dan nog steeds niet genoeg infor- 
matie heeft, kan ook nog een bezoek 
brengen aan de PIClist Archive Web- 
site: 
www.iversoft.com/piclist/ 
met een flink archief dat doorzocht 
kan worden op onderwerp, datum of 
auteur. 
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programmeerbare 
analogica 


de Motorola MPAA020 


Bij het begrip “pro- 
grammeerbare IC's” 
wordt steevast aan 
uP's, PAL’s en 
EPROM'’s gedacht. 
Valt daarnaast ook 
de kreet “signaalver- 
werking”, dan is 
iedereen ervan over- 
tuigd dat het om 
een DSP gaat. Moto- 
rola laat zien dat 
analoge schakelin- 
gen ook te realise- 
ren zijn met digitaal 
programmeerbare 
analoge IC's. 
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foto: Motorola 


Specification Typical Value 
System Master Oock Frequency (clock) Internal Sampling Oock Rate TBD 1 MHZ (max) 
Maximum Signal Frequency Recommende 200 kt 
Maximum Signal Frequency Nyquist 500 kt 

Input Signal Range 0.5 Vto (Vdd — 0.5V) 
Analog Output Drive kn 
DC Offset < 10mV 
Harmonic Distortion 1 kHz < 01% 
Harmonic Distortion 200 kHz < 05% 
Differential Non-Linearity < 0.15 LSB 
Integral Non-Linearity < 024LSB 
Stew Rate 10 Vms 

Signal to Noise Ratio (SNR) > 60dB 

Power Supply Rejection Ration (PSRB) TBD 

Power Dissipation (max) 200 mW 

Each cell individually selectable (10 mWeell) 
Operating Temperature Range -40 to + 85 °C 
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Figuur 1. Simulatie van een eenvoudige 
inverterende versterker met geschakelde 


condensatoren. 


De “Field Programmable Analog 
Array” MPAA020 kan worden 
beschouwd als een soort elektronisch 
experimenteerterrein — een ideaal 
medium wanneer het gaat om het snel 
ontwerpen en toepassen van uiteen lo- 
pende analoge schakelingen. De MPAA 
van Motorola is in talloze applicaties 
bruikbaar. Voorop staan daarbij indus- 
triële besturingselektronica, proces- 
techniek en vermogens-stuurschake- 
lingen. Maar ook in de communicatie- 
techniek, meettechniek 
(temperatuurbewaking, airconditio- 
ning,etc.), auto- en medische techniek 
kan de MPAA020 worden toegepast. 
Bijzonder interessant is voorts de com- 
patibiliteit met de FPGA-serie (Field 
Programmable Gate Arrays) van Moto- 
rola, die het ontwerpen van zogeheten 
“mixed-signal-applicaties” mogelijk 
maken, dus het combineren van ana- 
loge en digitale techniek in één enkele 
schakeling. 


ANALOGE 
SCHAKELINGEN IN 
SC-TECHNIEK 

SC-techniek wordt nagenoeg nooit 
met discrete componenten gereali- 
seerd. In plaats daarvan worden IC’s 
gebruikt, met name voor hoge-orde-fil- 
ters, oscillatoren en niet-inverterende 
integrators. In principe zijn echter ook 
heel eenvoudige vervangingsschake- 
lingen mogelijk, getuige de in figuur 1 
afgebeelde versterkertrap (deze scha- 
keling betreft overigens een macro die 
door de software “EasyAnalog” ter 
beschikking wordt gesteld). De toe- 
standen van de schakelaars zijn gemar- 
keerd met ®, en ®), de condensatoren 
met Cl en C2. De versterkingsfactor G 
van de schakeling bedraagt net als bij 
een “normale” versterkertrap A = 
C1/C2. 

Aan de voor het schakelen benodigde 
kloksignalen worden bijzondere eisen 
gesteld. De schakelfrequentie dient 


R= I(Cst.). 


meer dan het dubbele te bedragen van 
de hoogste frequentie in het analoge 
signaal (fork > 2fsig). Zou de schakel- 
frequentie lager zijn dan de signaalfre- 
quentie, dan gaan er volgens het 
Nyquist-theorema aliasing-effecten 
optreden, hetgeen leidt tot de modula- 
tieproducten fat fsigs fem fsig, … in het 
uitgan gssignaal. 

Maar ook indien de klokfrequentie 
beduidend hoger is, bestaat de kans 
dat modulatieproduct fa-fsig binnen 
de gebruikte banateedie valt. Dit is te 
verhinderen door het in gan gssign aal 
met een geschikt laagdoorlaatfilter te 
begrenzen tot de Nyquist-bandbreedte 
O< fig << fo/2). 

De interne klokfrequentie van de 
MPAA020 mag volgens de fabrikant de 
1 MHz niet overschrijden. Volgens 
Nyquist bedraagt de maximale sig- 
naalfrequentie derhalve 500 kHz, en in 
de praktijk zal deze frequentie als regel 
beperkt zijn tot 200 kHz. Voor het 
instellen van de klokfrequentie stelt de 
MPAA020 vier onafhankelijke pro- 
grammeerbare 5-bit delers ter beschik- 
king. 


ARCHITECTUUR VAN 
DE MPAA020 

De MPAA020, waarvan in figuur 2 het 
inwendig schema is afgebeeld, bevat in 
totaal 41 opamps, 100 programmeer- 
bare capaciteiten en 6864 schakelaars. 
Deze schakelaars zorgen voor de blok- 
verbindingen, capaciteitswaarden, 
referentiespanning, klokfrequenties, 
enzovoort. De array kan ingedeeld 
worden in 20 CAB's (Configurable 
Analog Blocks), die in de vorm van een 
4“ 5-matrix gerangschikt zijn. Terzijde 
daarvan bevinden zich de blokken: 


* Configuration Logic 

Dit blok zorgt voor het laden van de 
configuratie. Men onderscheidt de 
beide varianten Micro-mode en BFR- 
mode (Boot From ROM). Miero-mode 
maakt configuratie van het IC mogelijk 
door middel van een microprocessor 
(of vergelijkbaar systeem). De BFR- 
mode kan weer in drie onder-modes 


SC-technologie 


De MPAA-IC’s werken volgens een principe dat bekend 
staat als de “switched capacitor circuit technology” (reeds 
toegepast in IC-klassiekers als de legendarische MF10). 
De Wet van Ohm bepaalt dat er een evenredigheidsfactor 
G (= 1/R) bestaat tussen stroom en spanning. Gescha- 
kelde condensatoren vervullen dezelfde functie. Bevindt 
de schakelaar zich in de getekende stand, dan wordt con- 
densator C‚ met Q= U:C, geladen. In de andere stand 
van de schakelaar geeft de condensator zijn lading weer 
af. Het voortdurende op- en ontladen leidt tot een gemid- 
delde stroom van I= U:Csf. Met de Wet van Ohm kan dan 
het volgende verband worden afgeleid: 


De waarde van de aldus gesimuleerde weerstand is line- 
air afhankelijk van de schakelfrequentie en de capaciteit 
van de condensator: 


Ke A 
oo oe 
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worden opgesplitst, namelijk BER met 
interne adresgenerator voor acht bit 
brede datawoorden, BFR met externe 
adresgenerator voor serieel datafor- 
maat, en tenslotte BER met externe 
adresgenerator voor een acht bit breed 
dataformaat. Het datablok voor de 
configuratie omvat 6 Kbit. Deze kun- 
nen ofwel via de seriële interface ofwel 
vanuit een seriële of parallelle EPROM 
geladen worden. De data bevatten 
informatie over de desbetreffende con- 
figuratie, de celverbindingen, de 
interne referentiespanning en de /O- 
punten. Tijdens de configuratie wor- 
den alle cellen in powerdown-mode 
gehouden. 


Sture us 
Ohbal Aja — == 


El EN ES 


De opbouw van het configuratieblok 
wordt duidelijk aan de hand van 
onderstaand voorbeeld: 


Nacro: Eenvoudige versterkertrap 
Bytes (hex): 

003F _C040 0022 FF24 1000 OFF3 FC 
00 0018 2270 01CO 0805 2090 8000 
Nacro: gelijkrichter 

Bytes (hex): 

003F _CO40 0082 FF20 1000 OFFO 00 
00 0080 _2A70 01CO 0000 2090 9500 


* Shift Register 

Dit is de schakel tussen het configura- 
tieblok en de beide interne bussen. De 
Data Control Bus coördineert en 
stuurt de data van het 
schuifregister, terwijl 
de Transfer Control 


Bus de data in het desbetreffende 
SRAM opslaat. 


*Custom Functions 
Hier kunnen klant- of marktspecifieke 
wensen geïntegreerd worden. 


*Pgm Ref 

Met een resolutie van acht bit pro- 
grammeerbare _referentiespanning 
(voor alle CAB'’s toegankelijk). 


CAB 


In figuur 3 is de opbouw te zien van 
een van de 20 configureerbare ana- 
loge blokken. Elke cel bestaat uit een 
opamp, vijf instelbare condensatoren, 
comparator, schakelaar en SRAM. 
Iedere condensator is weer samenge- 
steld uit een bank met 255 deelcon- 
densatoren die via statische schake- 
laars kunnen worden omgeschakeld, 
waardoor elke condensator 255 ver- 
schillende waarden kan aannemen. 
Deze statische schakelaars zijn dus 
verantwoordelijk voor de condensa- 
torwaarden, maar tevens voor de 
“routing” (interne blokverbindingen) 
en worden bij het programmeren 
slechts een keer geset. 

Om het SC-effect (weerstand) te berei- 
ken, wordt gebruik gemaakt van dyna- 
mische schakelaars. Ook de fase van het 
ingangssignaal wordt door middel van 
dynamische schakelaars beïnvloed. 
Extra schakelaars maken binnen 
bepaalde grenzen lokale verbindingen 


Laat Cutpais 


Glksal Outre 


Aris MIE Ezsitch 
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mogelijk tussen twee naburige CAB's. 
Verder zijn er ook nog de zogeheten 
global wires, die niet voor deze lokale 
verbindingen bedoeld zijn maar voor 
verder van elkaar verwijderde CAB's. 


PROGRAMMERING VAN 
DE ANALOG-ARRAY 
Digitale programmeerbare logica valt 
op verschillende manieren te pro- 
grammeren. Sommige programma’s 
werken met Booleaanse notatie en 
andere met functietabellen. Voor de 
programmering van complexe IC’s 
zoals PLD'’s kan men de schakeling 
tekenen. 

Dit laatste principe wordt hier ook toe- 
gepast. Het programma EasyAnalog 
kan met een schakeling-editor vergele- 
ken worden. Na het kiezen van de 
gewenste functie (bijvoorbeeld een 
dubbelzijdige gelijkrichter), wordt deze 
op twee vrije CAB’s geplaatst en wor- 
den de in- en uitgangen aangesloten. 
De freeware EasyAnalog draait onder 
Win95 of NT en kan gedownload wor- 
den van: 

http://sps.motorola.com{fpaa 

De ter beschikking staande functies 
kunnen uit de bibliotheek Circuits.lib 
worden geselecteerd. 


Niet alle functies hebben voldoende 
aan een cel; filters, Schmitt-triggers, 
oscillatoren en andere functies nemen 
meerdere CAB's in beslag. Onder 
menu-kop Settings kunnen parameters 
van de afzonderlijke macro's worden 
ingesteld. Bij een banddoorlaat- 
biquadfilter met hoge Q zijn dit cen- 
trumfrequentie, gain, Q en bedrijf- 
stemperatuur van het IC. Ook de chip- 
afhankelijke parameters moeten hier 
worden opgegeven. 

De getekende schakeling wordt opge- 
slagen met de extensie *ckt. Voor het 
configuratiebestand is er de keuze tus- 
sen verschillende formaten: 


Filename-r.ahf 

Deze file bevat de ASCII-code voor de 
hexadecimale byte-reeks. Het achter- 
voegsel -r staat voor reversed, wat 
inhoudt dat de bits in de verschillende 
bytes verwisseld zijn. Deze file kan 
voor het programmeren van seriële 
EPROM's worden gebruikt. 


Filename-r.ms2 
Reversed Motorola S-Format voor seriële 
EPROM's. 


Filename .ahf 
ASCII-code voor het programmeren 
van parallelle EPROM'’s. 


Filename.ms2 

ASCII-code voor het Motorola S-Format. 
Dit formaat wordt door veel EPROM- 
programmers ondersteund en dient 
voor de programmering van parallelle 
EPROM's. 


Elektuur 6/98 


Fa nig mee FM] 


Figuur 4. Voorbeeld 
van een in EasyAnalog 
gemaakte configura- 


tie. 


ENKELE PRAKTISCHE 
PUNTEN 

De prijs van de MPAAO20 ligt volgens 
Internet rond 30 dollar. Met de behui- 
zing zullen velen niet zo gelukkig zijn; 
het IC is namelijk ondergebracht in een 
160-pens flat-pack met penafstanden 
van nog geen 0,25 mm. Het solderen 
hieraan is bepaald geen sinecure. Wel- 
iswaar wordt er door de fabrikant ook 
een evaluation-board aangeboden, 
maar de prijs daarvan bedraagt zo’n 
1000 dollar en dat wordt dus wel een 
heel dure kennismaking. 

Er zijn overigens ook al nieuwe leden 
van de MPAA-familie aangekondigd. 
De binnenkort verschijnende 
MPAA132 beschikt over een verbeterde 
signaal/ruis-verhouding van > 80 dB, 


Functies 


Versterkers: 


een bandbreedte van 1 MHz, moge- 
lijkheid tot interne feedback (voor bij- 
voorbeeld AGC), en een vermenigvul- 
diger — de MPAAI08 bezit laatstge- 
noemd feature ook. Voorts zal 
binnenkort ook een macro-editor kun- 
nen worden gedownload. 

(980059) 


Inlichtingen: 

SEI Benelux B.V., 
Postbus 6824, 
4802 HV Breda, 
tel. 076-572 27 65, 
fax 076-572 23 95 


in Circuit.lib 


inverterende versterker, inverterende versterker 


met offset-compensatie, opteller… 


Signaalverwerking: 
Filters: 


sample-and-hold, track-and-hold 
LR HP BB notch met hoge of lage Q, 


LP/HP 1ste orde, cosinusfilter 


Oscillatoren: 


(spanningsgestuurde) blokgolfoscillator, 


sinusoscillator, driehoekoscillator 


Gelijkrichters: 


dubbelzijdige gelijkrichter, enkelzijdige gelijk- 


richter, inverterend danwel niet-inverterend… 


Comparatoren: 


inverterende/niet-inverterende comparator, 


comparator met 2 ingangen (1 of 2 cellen) 


Gelijkspanningsbronnen: 


Extra: 


+25 V-2,5 V instelbare spanningsbron, 
0,00 V 
begrenzer, topwaarde-detector, Schmitt-trigger, 


integrator, zaagtandgenerator,… 
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stooronderdrukking 
met twee antennes 


remedie 


tegen 


interferentie 


op 


VHF en UHF 


Hoewel steeds meer mensen 
hun TV-programma's via kabel 
of satelliet ontvangen, blijven 
de normale “aardse” uitzen- 


dingen onverminderd interes- 
sant. Vanwege het nu een- 
maal beperkte aantal kanalen 
op VHF en UHF treedt hierbij 
echter nogal eens interferentie 
op. Met een “tweeling- 
antenne” kunnen deze proble- 


men worden ondervangen. 


W. Fischer, DDORQ 


4” 


Vanwege het zeer overvloedige aan- 
bod aan (voornamelijk commerciële) 
TV-programma's die ons via de kabel 
en de satelliet bereiken, dreigen we te 
vergeten dat ook op de vanouds 
gebruikelijke terrestrische manier nog 
het nodige wordt uitgezonden. En 
mensen die in een wat landelijke 
omgeving wonen en dùs niet op de 
kabel aangesloten zijn, blijven voor 
een deel aangewezen op deze signa- 
len. Zij niet alleen, trouwens. Er is ook 
altijd nog een aanzienlijke groep die 
het gewoon een sport vindt om met 


een eigen antenne te trachten lokale 
buitenlandse stations op te pikken, die 
door geen enkele kabelcentrale wor- 
den doorgegeven. 

Een probleem hierbij is dat een sto- 
ringsvrije ontvangst alleen binnen de 
eigen landgrenzen echt gegarandeerd 
is. Nederlandse zenders hoeven zich er 
dus in principe niet om te bekomme- 
ren dat de door hun gehanteerde fre- 
quenties zodanig dicht in de buurt van 
bijvoorbeeld Duitse stations liggen dat 
ze de ontvangst van die laatste in ons 
land zouden kunnen bemoeilijken. Het 
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is dus aan de potentiële kijker om 
ervoor te zorgen dat er in een derge- 
lijk geval bij de ontvangst geen hinder 
wordt ondervonden van interferentie 
tussen de twee stations onderling. 
Een mogelijke oplossing voor dit pro- 
bleem vormt de toepassing van twee 
antennes. Wanneer deze twee op een 
slimme manier worden gecombineerd, 
is het namelijk mogelijk om de onge- 
wenste stoorzender zo goed als com- 
pleet “uit te nullen”. 


SLIM PRINCIPE 

In figuur 1 is geïllustreerd hoe dat “uit- 
nullen” van een op dezelfde frequen- 
tie opererende stoorzender in zijn 
werk gaat. Twee identieke antennes 
worden op een afstand “d” van elkaar 
gemonteerd en door middel van een 
kabel van gelijke lengte via een vermo- 
gens-sommeerschakeling bij elkaar 
opgeteld. Wanneer deze antennecom- 
binatie zorgvuldig wordt uitgericht op 
de gewenste zender, dan zullen de 
door beide antennes opgepikte signa- 
len in fase bij de sommeerschakeling 
arriveren. Op deze manier is bij een 
bepaalde afstand “d” een versterking 
van maximaal 3 dB mogelijk. Maar 
daar is in dit geval de zaak niet op 
gedimensioneerd — belangrijk is slechts 
dat er geen verzwakking optreedt 
voor het gewenste station. 

Figuur 1 laat voorts duidelijk zien dat 
voor een stoorzender de situatie heel 
anders ligt. Als dit signaal binnenkomt 
onder een hoek « ten opzichte van de 
hoofdrichting, dan belandt het niet met 
gelijke fase op beide antennes. Het sig- 
naal van antenne A2 moet ten opzichte 
van Al een extra afstand “s” afleggen, 
die te berekenen valt met de formule 
s = d : sin «. Dat resulteert in een 
faseverschuiving van p= 360 * s/À (A is 
de golflengte van het signaal). Om een 
uit deze richting komend signaal com- 
pleet uit te nullen, dienen de spannin- 
gen op beide antennes exact aan elkaar 
gelijk te zijn maar wel precies 180Y in 
fase verschoven ten opzichte van 
elkaar. Op het punt midden tussen de 
twee antennes treden daarbij tenmin- 
ste vier nulplaatsen op , en wel spie- 
gelsymmetrisch ten opzichte van de 
beide hoofdassen (zie figuur 2). 

De afstand “d” tussen de antennes kan 
worden berekend met de formule: 


_Al2+an:Â 


sina 


d 


Figuur 1. Principe van de stooron- 
1 derdrukking met twee op dezelfde 

(gewenste) zender uitgerichte 

antennes. 


2 f 


stoorzender 


ontvangst- 
richting 
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Figuur 2. Positie van de “nullen” in het richtdiagram van 
een stel horizontaal gepolariseerde yagi-antennes. 


zender 
X 


A2 
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Figuur 3. Praktijkvoorbeeld met twee zenders die gebruik 
maken van dezelfde frequentie in de UHF-band. Zender X 
is de stoorbron en zender Y het gewenste station. 


Wanneer de berekende afstand “d” zo 
klein is dat de twee antennes elkaar 
gaan raken, dan moet voor de con- 
stante n een waarde van 1 of 2, enz. 
(hele waarde) worden ingevuld. Bij 


een faseverschil van 180Y tussen zen- 
der en stoorzender bieden twee anten- 
nes helaas geen soulaas, omdat dan 
ook het gewenste station zou worden 
uitgenuld. Maar in de meeste gevallen 


Og 
—Âg— 


zender 
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eN 


4 Z=37,50 


is bij zorgvuldige opbouw van een en 
ander een stooronderdrukking van 
zo’n 25 dB haalbaar. 


VOORBEELD 

In figuur 3 is een praktisch voorbeeld 
geschetst, waarbij op een bepaalde 
locatie twee zenders met dezelfde fre- 
quentie kunnen worden ontvangen. 
Zowel zender X als zender Y opereren 
op kanaal 55, overeenkomend met een 
beelddraaggolffrequentie van 
743,25 MHz. In dit voorbeeld is zender 
Y het gewenste station, dat ontdaan 
moet worden van de door stoorzender 
X veroorzaakte interferentie. We ver- 
tellen er maar meteen bij dat boven- 
genoemde frequentie niet willekeurig 
gekozen is. De auteur woont namelijk 
in Zuid-Duitsland en wil daar graag 
een Oostenrijks TV-station ontvangen 
dat gebruik maakt van dezelfde fre- 
quentie als een naburig Duits station. 
Geïnteresseerden mogen in figuur 3 
dus invullen dat zender X de ARD in 
Cham is met een vermogen van 
100 kW, en zender Y ORF2 op de Zug- 
spitze met een vermogen van 2 kW. 
Ontvangstlocatie A is de stad Voh- 
burg/Donau. 

De afstand die de beide identieke 
antennes van elkaar dienen te staan, 
kan als volgt worden berekend: 


antennekabel 
Z=750 


980041 - 14 
NED 
f 


7300 
743,25 MHz 


_Al2+n:Â _ 0,403/2+0:0,403 


= 0,403 m 


d 

sin a sin 150 ° 
d =0,403 m 
d = 1,2096 m 


Aangezien de antennes in de praktijk 
niet op de oorspronkelijk berekende 
afstand van elkaar kunnen worden 
gemonteerd, wordt in de formule de 
waarde n = 1 ingevoerd, waarna er 
een afstand uitrolt die wèl realiseer- 
baar is, namelijk d = 1,2096 meter. 


PRAKTISCHE 
REALISATIE 

De twee antennes kunnen door mid- 
del van een ringfilter worden gekop- 
peld. De auteur gebruikte hiervoor het 
type RWO21-DC van Reichelt. Deze 
simpele en goedkope oplossing heeft 
echter het nadeel dat er een verlies 
optreedt van ca. 4 dB, waarmee alle 
eventuele winst van de dubbele 
antenne weer teniet wordt gedaan. 
Bij ontvangst van zwakke antennesig- 
nalen is daarom een andere sommeer- 


Figuur 4. Het koppe- 
len van de twee 
antennes via een 
zogenaamde kwart- 
golf-transformator. 


methode aan te bevelen, namelijk het 
gebruik van een zogeheten kwartgolf- 
transformator. Figuur 4 illustreert hoe 
men zo’n ding zelf kan fabriceren. 
Omwille van de duidelijkheid zijn de 
antennedipolen in deze tekening 
slechts schetsmatig weergegeven. 

De twee antennes zijn parallel gescha- 
keld door middel van twee stukken 
75 Q coaxkabel met exact dezelfde 
lengte. De impedantie op het knoop- 
punt bedraagt dus 37,5 <2. Deze bron- 
weerstand wordt vervolgens weer 
omhoog getransformeerd tot 75 Q met 
behulp van een stuk 50 @ coaxkabel 
(bijvoorbeeld het type RG58). Voor de 
berekening van de impedantie van die 
aanpaskabel geldt de formule: 


Zr ZA Zpron k Zrabel 


Volgens de formule komen we dus 
eigenlijk op 53 Q uit. In de praktijk is 
het verschil met de gebruikte 50-Q- 
kabel echter volstrekt verwaarloosbaar. 
De formule voor de berekening van de 
lengte van het aanpasstuk is vermeld 
in figuur 4. Daarin vormt v de zoge- 
naamde verkortingsfactor; dit is een 
materiaalconstante die naast impe- 
dantie en demping van elke coaxkabel 
door de fabrikant wordt opgegeven. 
Voor de gebruikte kabel van het type 
RG58 geldt een verkortingsfactor van 
0,66. In het praktijkvoorbeeld van 
figuur 3 wordt de lengte dan als volgt 
berekend: 


f = 743,25 MHz 


v = 0,66 
Â= Eran [em] 
l= 5 v [em] 
1=6,66cm 


Bij een zorgvuldige opbouw van de 
antenne-inrichting en de in figuur 4 
geschetste koppeling, kan met de hier 
beschreven methode een zwaar door 
interferentiestoring geplaagd TV-sig- 
naal met nagenoeg optimale kwaliteit 
worden ontvangen! 

(980041) 
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digitale 
Sienealverwerhing 


cursus deel 6: 
modulatie en demodulatie 


In dit zesde en laatste 
deel van onze cursus 
gaat het opnieuw om 
modulatie en demo- 
dulatie. Met de in de 
vorige afleveringen 
opgedane kennis 
moet het intussen 
probleemloos moge- 
lijk zijn om de op de 
CD-ROM aanwezige 
experimenten zonder 
handleiding uit te 
voeren. 


| 52 


L 


AM- 
signaal 


gelijkrichter 


laagdoorlaat 


oscilloscoop 
980015 -6- 11 


Figuur 1. Omhullende- 
demodulatie is simpel 


te realiseren. 


OMHULLENDE 
DEMODULATIE 

AM-signalen zijn het eenvoudigst te 
demoduleren door de omhullende 
curve uit het signaal te destilleren. Dat 
kan door het signaal gelijk te richten en 
vervolgens door een laagdoorlaatfilter 
te voeren (figuur 1). Om het in deel 5 
voorgestelde AM-signaal te demodule- 
ren, gebruiken we het experimenteer- 
bestand XDEMOD3.SPP. Het resultaat 
is weergegeven in figuur 2. De laag- 
doorlaatfiltering is noodzakelijk om de 
ongewenste spectrale signaalaandelen 
na gelijkrichting te onderdrukken. 


BBC EN MEER 

Met de omhullende-detector valt ook 
het BBC-signaal BBC188.WAV met een 
middenfrequentie (MF) van 10 kHz te 
demoduleren. Daarvoor zorgt XDE- 
MOD2.SPP; het resultaat kan als 
bestand TMP4.WAV worden beluis- 
terd. Bij het bekijken van het spectrum 
van BBC188.WAV (experiment XDE- 
MOD 2B) valt naast de piek bij 10 kHz 


tevens een sterke piek bij 5 kHz op. Als 
locale oscillatorfrequentie voor het 
opnemen van BBC188.WAV werd 
188 kHz gebruikt, zodat na menging 
met de 198 kHz BBC-frequentie een 
MF van 10 kHz ontstaat — maar tegelijk 
levert die 188-kHz-oscillator na men- 
ging met 183 kHz of 193 MHz een MF 
van 5 kHz op. En toevallig bevindt zich 
op 183 kHz inderdaad een zender, 
namelijk Europe 1. Demoduleert men 
BBC188.WAV met een MF van 5 kHz 
(XDEMOD2A.SPP) dan is deze (Frans- 
talige) zender daadwerkelijk te horen. 
En bij een MF van 19 kHz valt zelfs nog 
een zender met een frequentie van 
207 kHz te onderscheiden (experiment 
XDEMOD2C.SPP). 


SYNCHRONE 
DEMODULATIE 

Er zijn nog meer manieren om een 
AM-signaal te demoduleren. Bij de dis- 
cussie over amplitudemodulatie werd 
duidelijk dat door een signaal te ver- 
menigvuldigen (mengen) met het 
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tmpl. wav 1. E00 AUTO 
Figuur 2. De bij AM- 
modulatie en -demo- 
dulatie betrokken sig- 
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nalen. 

sinussignaal van een 

oscillator (LO), het sig- 

naalspectrum een stuk verschoven 
wordt ter grootte van de LO-frequen- 
tie. Door een tweede keer te verme- 
nigvuldigen kan men het spectrum 
weer “terugschuiven”. Dit experiment 
(XDEMOD5.SPP) is weergegeven in 
figuur 3 en het resultaat in figuur 4. 
Gebruikt men als LO een sinussignaal 
met dezelfde frequentie als de draag- 
golf, dan kan het modulatiesignaal 
door vermenigvuldiging en laagdoor- 
laatfiltering weer worden terugge- 
wonnen (figuur 3 en figuur 4 boven). 
Gebruikt men als LO een 90° in fase 
verschoven signaal, dan blijft er na 
laagdoorlaatfiltering geen signaal meer 
over. De LO dient dus in fase met de 
draaggolf te zijn. Men noemt dit “syn- 
chrone” of “coherente” demodulatie. 
Wanneer de LO niet exact dezelfde fre- 
quentie bezit als de draaggolf, treedt er 
een faseverschuiving op die varieert in 
het ritme van het verschilsignaal, met 
als gevolg dat de geluidssterkte op en 


Figuur 3. Synchrone 
demodulatie met de 
oorspronkelijke en 
fase-verschoven 
draaggolf. 
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neer gaat. Bij synchrone 

demodulatie moet er 
met behulp van bijvoorbeeld een PLL 
in de ontvanger dus altijd voor 
gezorgd worden dat de LO de juiste 
frequentie en fase bezit. Deze vorm 
van AM-demodulatie is weliswaar 
gecompliceerd, maar levert wel de 
beste resultaten. 


signaal 


cosinus 


SPECTRUM-ANALYSER 

MET HOGE RESOLUTIE 
We hebben zojuist gezien dat het spec- 
trum van een signaal door vermenig- 
vuldiging met een sinussignaal kan 
worden verschoven. Dit principe 
wordt in nagenoeg elke ontvanger toe- 
gepast om de ontvangstfrequentie om 
te zetten in een vaste middenfrequen- 


local oscillator 
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Sh 


tmp3. War 


Figuur 4. De bij de 
opzet van figuur 3 
behorende signalen 
(boven LO in fase, 
onder LO 90° ín fase 
verschoven). 


Figuur 5. Spectrum 
met hoge resolutie 
van de 57-kHz-ARI- 
hulpdraaggolf. 


tmp. wav 


tie. Dezelfde truc valt echter ook te 
gebruiken om de resolutie van onze 
spectrum-analyser SPECI te vergroten. 
Bij het samplen van het oorspronke- 
lijke signaal met 22.050 samples/s 
wordt een DFT-lengte verkregen van 
4096 punten bij een puntafstand van 
5,3833 Hz. Om het spectrum nauw- 
keuriger te bekijken, kunnen we dit 
gebied door menging naar een lagere 
frequentie verschuiven en vervolgens 
laagdoorlaatfiltering en downsampling 
toepassen. 

In de praktijk functioneert een en 


tmp4. war 
fa= 0.0 fb = 


4” 


(ya = 0.0 yb = 


1102,5 cur= 


1.00 
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ander als volgt: om bij het 5-kHz-sig- 
naal WD1L.WAV bij 4096 DFT-punten 
een resolutie te bereiken van onge- 
veer 0,5 Hz, moeten we de 22.050 
samples/s een factor 10 dowsamplen. 
Met 2205 samples/s kunnen frequen- 
ties tot 1,1 kHz worden afgebeeld. Om 
genoemd 5-kHz-signaal in dit bereik 
te brengen, mengen we het met een 
5,3-kHz-signaal terug tot 300 Hz. We 
beginnen met 40.960 samples, zodat er 
later 4096 samples overblijven. Deze 
bewerking wordt uitgevoerd door 
bestand XSPEC2.SPP en het resultaat 
is te zien in figuur 5. De draaggolf (op 
oorspronkelijk 57 kHz) valt goed te 
herkennen, evenals twee signalen 
links en rechts ervan. Op 125 Hz 
afstand zien we de herkenningstoon 
van de radio-verkeersdienst. Het 
andere signaal bevindt zich op een 
afstand van 34,93 Hz van de draaggolf 
en geeft de locatie van de ontvangen 
FM-zender aan. Aan het begin van 
signaal WD1L.WAV zijn de 125-Hz- 
pieken trouwens niet te zien omdat 
dan de herkenningstoon nog niet 
geactiveerd is. 


KWADRATUUR- 
MODULATIE EN 
-=-DEMODULATIE 

Bij de bespreking van synchrone 
demodulatie werd benadrukt dat voor 
demodulatie de LO in fase dient te zijn 
met de draaggolf, aangezien bij een 
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Figuur 6. Opbouw van 
een systeem dat werkt 
met kwadratuurmodu- 
latie. 


faseverschil van 90° geen uitgangssig- 
naal wordt verkregen. Daarvan valt 
gebruik te maken door bij een AM-sig- 
naal een sinussignaal als draaggolf te 
nemen en tegelijk een cosinussignaal 
(met dezelfde frequentie) als draaggolf 
voor een tweede signaal. Deze signa- 
len kan men dan via een en hetzelfde 
kanaal transporteren en met behulp 
van geschikte LO’s weer afzonderlijk 
demoduleren; het experiment XDE- 
MOD4.SPP simuleert een en ander 
(figuur 6). Als signaal 1 wordt hier een 
driehoek gebruikt en als signaal 2 een 
sinus. Systemen die tegelijk met een 
sinus en cosinus als draaggolf werken, 
noemt men kwadratuurmodulatiesys- 
temen. De hoofddraaggolf wordt hier- 
bij vaak aangeduid met de letter “1” 
van in fase, en de andere met “Q” 
omdat deze in kwadratuur staat ten 
opzichte van de eerste — dus 90° in fase 
verschoven. 


RDS-DEMODULATIE 

Een praktische toepassing van zo’n 
kwadratuursysteem vindt men in de 
FM-omroepband. Voor het in- en uit- 
schakelen van autoradio's bij verkeers- 
mededelingen maakten onze Ooster- 
buren al lang gebruik van een 57 kHz 
hulpdraaggolf, die daartoe laagfre- 
quent gemoduleerd werd met bijvoor- 
beeld 125 Hz (het zogeheten ARI-sys- 
teem). Vanaf 1980 wilde men ten 
behoeve van RDS ook digitale data aan 
het zendsignaal toevoegen. Om onder- 
linge beïnvloeding tussen ARI en RDS 
te voorkomen, koos men voor RDS een 
90° in fase verschoven hulpdraaggolf. 
Het experiment XRDS2.SPP simuleert 
de ARI/RDS-demodulator volgens 
figuur 7. De fase van de LO werd met 
de hand ingesteld op de juiste waarde 
ten opzichte van de draaggolf. Norma- 
liter zorgt daar een PLL voor. In figuur 
8 zijn de gedemoduleerde signalen te 
zien; boven het ARI-signaal (34,93 Hz) 
en onder het digitale RDS-signaal. 


FREQUENTIE- 
MODULATIE 

Terwijl bij amplitudemodulatie het 
modulatiesignaal s(t) in feite alleen 
maar naar een ander frequentiegebied 
wordt getransponeerd, wordt het bij 
frequentiemodulatie gebruikt om de 


Figuur 8. Gedemodu- 
leerde signalen van 
ARI en RDS. 
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AVie, 


signaal 1 


draaggolf- 
oscillator 


cosinus cosinus 


signaal 2 


Q-deel 
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fc = 1500 Hz 
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fc = 7500 Hz 
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6 I-deel laagdoorlaat 


signaal 1 


signaal 2 
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Figuur 7. Zo worden 
ARI en RDS gedemo- 
duleerd. 
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Figuur 9. FM-spectra 
bij een sinusvormig 
frequentie van de modulatiesignaal. daarmee als een soort In figuur 9 zijn de spectra afgebeeld 
draaggolf mee te varië- fasemodulatie. Zelfs voor f‚ = 2000 Hz en waarden van u = 


ren. Voor het uitgezon- 
den signaal y(t) geldt dan: 


y(t) = cos [2zf‚ + u s(t)] berekenen valt: 


Strikt genomen Figuur 10. FM-spec- y(t) = 
beschouwen we FM trum van een “Hintz- cos(2 77 fn 5] 


triller”. 


tmp. av Cui ya = 0.0 yb= 100. 0 
fa = 17350 fb = 2365,0 cur= 1.0 


4 


voor een sinusvormig 
signaal wordt het spectrum zo com- 
plex dat het niet meer gemakkelijk te 


cos[2zf‚ t + u 


2,4048 respectievelijk u = 4,0, en f; = 
100 respectievelijk f, 200 
(XFM1.SPP). Zoals te zien, bevinden 
de afzonderlijke spectraallijnen zich op 
een afstand f, van de draaggolf. De 
draaggolf zelf hoeft niet eens in het sig- 
naal aanwezig te zijn. De sterkte van 


tmp2. War (uò ga = 0.0 yb = 100. 

fa = 1735.,0 fb = 2365.0 cur= 1. 
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Figuur 11. Samenstel- 
ling van een telexsig- 
naal. 


de afzonderlijke lijnen valt met behulp 
van zogenaamde Besselfuncties te 
berekenen. Normaal gesproken is een 
FM-spectrum breder dan het spectrum 
van het modulatiesignaal. Zo is bij FM- 
uitzendingen de audio-bandbreedte 
slechts 15 kHz, maar beslaat het FM- 
spectrum 150 kHz. Het is juist deze 
bandbreedte die een FM-signaal zo sto- 
ringsvrij maakt, aangezien (smalban- 
dige) stoorsignalen slechts een relatief 
klein deel van het spectrum aantasten. 
De vereiste, zogeheten Carson-band- 
breedte kan worden berekend uit de 
sterkte en de bandbreedte van het 
modulatiesignaal. 


HINTZ-TRILLER 

Op de cursus-CD-ROM is ook een 
voorbeeld te vinden van een eenvou- 
dig FM-signaal met sinusvormige 
modulatie. Zoals al eerder vermeld, 
worden door de Duitse ARD zogehe- 


Figuur 13. Signalen bij 
toepassing van een fil- 
terdecoder. 


STARTBIT 


STOPBIT 


11 


MARK = 850 Hz 


SPACE = 1300 Hz 


l 
OMS e= eerst verzonden BIT 
l | BIT =0 = MARK 
BAUDOT-teken "8" = 00110 
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Figuur 12. Filterdeco- 
der voor het bewerken 
van telexsignalen. 


850 Hz 
12 banddoorlaat 


Schmitt- 


laagdoorlaat trigger 
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1300 Hz gelijkrichting 
banddoorlaat 
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Figuur 14. Gedeco- 
deerd telexsignaal. 


ten Hintz-trillers toegepast om het 
begin en einde van verkeersmedede- 
lingen te markeren. Die signalen 
bestaan uit een draaggolf van 2350 Hz, 
frequentiegemoduleerd met 123 Hz bij 
een modulatie-index van u = 1. De 
duur van het signaal bedraagt 1,2 
seconde. Luister eens naar 
WDIR.WAV en kijk of u dit aparte 
markeringssignaal kunt horen. Wan- 
neer de samples 31000 tot 39000 van 
XHINTZ4.SPP met de spectrum-ana- 
lyser nauwkeuriger worden bekeken 
(figuur 10, links), dan ziet men de spec- 
traallijnen op een afstand van 123 Hz 
van de draaggolf. Men kan dit signaal 
ook zelf opwekken (figuur 10, rechts); 
de spectraallijnen die zich op grotere 
afstand van de draaggolf bevinden, 
worden bij het ARD-signaal gemas- 
keerd door het audiosignaal. 


FSK 


Bij telexverkeer wordt als modulatie- 
techniek vaak FSK (frequency shift 
keying) toegepast. Een telex-signaal 
(figuur 11) bezit een nulniveau dat 
SPACE wordt genoemd. Dit niveau is 
aanwezig wanneer de telex niet actief 
is. Elk afzonderlijk teken begint met 
het STARTBIT, waarbij het signaal 
overgaat in de toestand MARK. Bij een 
overdrachtssnelheid van bijvoorbeeld 
50 baud duurt dit startbit 1/50 s = 
20 ms. Dan volgen de bits van de 
tekens die verzonden moeten worden. 
Bij de oude Baudot-code zijn er dat vijf, 
waarbij elk bit even lang duurt als het 
startbit. Het slot wordt gevormd door 
een STOPBIT in de toestand SPACE. 
Na een pauze van willekeurige lengte 
(asynchrone overdracht) begint voor 
het volgende teken dezelfde proce- 
dure. 

Bij FSK worden de toestanden MARK 
en SPACE simpelweg elk een frequen- 
tie toegewezen (resp. 850 Hz en 
1350 Hz), waarna deze op het juiste 
moment met behulp van een VCO 
worden verzonden. De afstand tussen 
beide frequenties noemt men de 
SHIFT. Bestand RTTY.WAV bevat een 
dergelijk signaal. Met het experiment 
XRTTY1.SPP kan het spectrum hier- 
van worden onderzocht. De pieken bij 
de SPACE- en MARK-frequenties zijn 
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duidelijk zichtbaar. Daar deze signalen 
in het bereik van 300 tot 3400 Hz lig- 
gen, kunnen ze prima via een telefo- 
nie-kanaal worden verstuurd. 


TELEX-DECODERING 
Om een FSK-gemoduleerd signaal te 
decoderen, kan de klassieke filterdeco- 
der van figuur 12 worden gesimuleerd, 
zoals dat in experiment XRTTY6.SPP 
gebeurd is. De resulterende golfvor- 
men zijn in figuur 13 afgebeeld, terwijl 
figuur 14 de ontvangen tekst toont. De 
reeks RYRYRYR wordt altijd graag als 
test-tekst gebruikt, omdat deze de snel- 
ste bitwisselingen bevat 
(XRTTY5.SPP). 


NOG MEER? 

De zes delen van deze cursus zullen de 
geïnteresseerden reeds een aardig 
inzicht hebben verschaft in hetgeen er 
met digitale signaalverwerking moge- 
lijk is. Uiteraard is de cursus verre van 
compleet en zijn er nog talloze interes- 
sante thema’s onbesproken gebleven. 
Met het oog hierop zijn op de cursus- 
CD-ROM nog enkele extra experimen- 


0 
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BREE BEUKEN EEM EEUSEING GELEDEN HEEEEEN OE ODENGEIEEKEET OEE EEEN 


980015-6- 24 


ten opgenomen (zie kader). Die CD- 
ROM doet zijn naam “ESPRESSO” 
(Elektuur Signal Processing Experi- 
ments and Simulation Software) daar- 
door nog meer eer aan. Genoemde 
experimenten zijn met de inmiddels 
vergaarde kennis door elke cursist 
gemakkelijk uit te voeren. Bestand 
EXPS.DOC biedt desgewenst enige 
ondersteuning. 

(980015-6) 


Extra experimenten 

me Opwekken enkelzijband-signaal 
(SSB) 

me Filtermethode en fasemethode 

me Enkelzijband-demodulatie 

me Fasemodulatie 

= AMDS 

= BBC 

me Weerdienst 

me Weersatelliet-plaatje 

me Tijdzender 

= DTMF 


ai % 


Ondanks alle nieuwe 
ontwikkelingen op 
het gebied van 
oplaadbare batterijen 
(eigenlijk heten die 
dingen trouwens 
accu's) is de aloude 
nicad-cel nog steeds 
de meest populaire. 
Om ongewenst 
geheugeneffect 
tegen te gaan, die- 
nen nicad’s echter 
wel regelmatig hele- 
maal te worden ont- 
laden. De hier 
beschreven schake- 
ling is daar speciaal 
voor ontworpen. 


Ge 


ontlader 


voor oplaadbare batterijen 


Oplaadbare batterijen zijn er momen- 
teel in nogal wat soorten en varianten. 
Toch is het opvallend dat het type 
waarmee het allemaal begon, de nikkel- 
cadmium-cel, nog lang niet van het 
toneel verdwenen is. Zeker in de 
modelbouwwereld genieten nicad’s 
nog steeds een nagenoeg onvermin- 
derde populariteit. Noch de oplaadbare 
alkaline-cel, noch de metaalhydride-cel, 
noch de lithium-ion-cel zijn vooralsnog 
in staat geweest een bres van betekenis 
in het nicad-bolwerk te slaan, ook al 
hebben deze nieuwe typen allemaal 
hun specifieke voordelen. 

Hoe komt dat? Heeft het te maken met 
de prijs? Ongetwijfeld. Maar dat is niet 
de belangrijkste reden. Het sterke punt 
van nicad-cellen is en blijft hun lage 
inwendige weerstand en hun daarmee 
samenhangende vermogen om moei- 
teloos extreem grote stromen te leve- 
ren. Wanneer de cellen gebruikt wor- 
den in een walkman of een draagbare 
radio is dit niet zo van belang, maar bij 


de forse verbruikers in bijvoorbeeld de 
modelbouwwereld is die gulheid met 
stroom van nicad’s een niet te onder- 
schatten voordeel. De nadelen neemt 
men dan graag op de koop toe. 


GEHEUGEN 

Wat zijn ook al weer de nadelen van de 
nicad-cel? Allereerst is daar natuurlijk 
het milieu-aspect. Nicad-cellen bevat- 
ten cadmium en dat is giftig. Als men 
er aan het eind van hun levensduur 
niet zorgvuldig mee omgaat, dan komt 
dat cadmium in het milieu terecht en 
dat is natuurlijk een slechte zaak. 
Maar dit nadeel moet ook weer niet 
overdreven worden. Gooit men de cel- 
len aan het einde van hun levenscyclus 
netjes in de milieu-box bij het andere 
chemisch afval, dan wordt er op ver- 
antwoorde wijze met dit cadmium 
omgegaan. Bovendien moet niet ver- 
geten worden dat oplaadbare batterijen 
niet zo snel afgedankt worden; gemid- 
deld kunnen ze zo’n 500 laad/ontlaad- 


Elektuur 6/98 


cycli mee, dus het milieu-aspect is 
zowiezo van een andere orde dan bij 
gewone niet-oplaadbare batterijen. 
Het andere nadeel van nicad-cellen is 
het beruchte “geheugeneffect”. Dit 
houdt in dat als de cellen steeds al wor- 
den bijgeladen als ze nog niet geheel 
leeg zijn maar bijvoorbeeld half vol, de 
cellen dan gaan “onthouden” dat hun 
capaciteit slechts voor de helft benut 
wordt; als reactie daarop neemt de 
bruikbare capaciteit van de cellen af. 
Dat is een heel vervelend fenomeen, 
want dat maakt dat men na enige tijd 
niet meer kan vertrouwen op de door 
de fabrikant opgegeven capaciteit van 
bijvoorbeeld 600 mAh, maar dat 
genoemde cellen al na een stroomleve- 
rantie van 400 of 300 mAh helemaal leeg 
zijn. De leeftijd van de cellen doet er 
daarbij niet toe; ook nieuwe cellen kun- 
nen er na korte tijd al last van krijgen. 
Gelukkig valt dit euvel betrekkelijk 
eenvoudig te voorkomen. En wat meer 
is: cellen die reeds last hebben van 
geheugeneffect kunnen ook weer wor- 
den genezen van hun capaciteitsbe- 
perking. Hoe? Simpelweg door ze van 
tijd tot tijd echt helemaal te ontladen. 
Dit hoeft niet per se bij elke laad/ont- 
laadeyclus te gebeuren, maar wel met 
een zekere regelmaat. Sommige laad- 
apparaten zijn al van huis uit uitgerust 
met een of andere automaat die de cel- 
len altijd eerst helemaal ontlaadt voor- 
dat er met laden wordt begonnen. 
Maar helaas beschikken de meeste 
goedkope laadapparaten niét over een 
dergelijke mogelijkheid. 


VEILIG ONTLADEN 

Voor het ontladen van een cel is in prin- 
cipe niet zo veel nodig. Men kan hier- 
voor gewoon een weerstand of een 
lampje gebruiken. Alleen moet men er 
dan wel bij blijven of de tijd goed in de 
gaten houden, want anders bestaat de 
kans dat het ontladen te lang doorgaat 
en dat is ook weer niet echt gezond 
voor een nicad-cel. Als het ontladen niet 
bij een bepaalde minimale celspanning 
wordt gestopt, bestaat zelfs de kans dat 
de cel wordt omgepoold (bij het ontla- 
den van meerdere cellen in serie). 

Als we het echt veilig willen doen, 
moeten we daarom een schakeling 
gebruiken die de cel tot een gedefi- 
nieerde drempelwaarde ontlaadt en 
daarna stopt. Een optische indicatie die 
aangeeft dat er ontladen wordt, zou 
voorts een nuttig extraatje zijn bij een 
dergelijke schakeling. 

Als we naar het schema van figuur 1 
kijken, dan wordt meteen duidelijk dat 
zo’n automatische ontlader in elektro- 
nisch opzicht niet veel voor hoeft te 
stellen. Maar ondanks alle eenvoud 
voldoet deze schakeling precies aan de 
hierboven genoemde eisen. Ze ont- 
laadt een aangesloten cel tot een klem- 
spanning van 0,65 V — een spanning 
waarbij absoluut zeker is dat de cel 
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helemaal leeg is, maar waarbij nog 
geen gevaar voor te diepe ontlading 
bestaat. Daarna stopt de ontlaad- 
stroom. Tijdens het ontladen licht er 
een LED op ter indicatie — dat is heel 
bijzonder natuurlijk bij een spanning 
van slechts 1,2.…0,65 V, en om die LED 
daartoe te bewegen is gebruik gemaakt 
van spanningsopslingering. Bijkomend 
voordeel van de schakeling is dat er 
niet wordt ontladen met gelijkstroom 
maar met korte pulsen. Dat geeft de cel 
tijdens de pulspauzes de tijd om even 
te herstellen. De levensduur van de 
cellen is hier bij gebaat. 

De schakeling bestaat uit niet veel 
meer dan een met twee transistoren 
opgebouwde astabiele multivibrator 
die op 25 kHz oscilleert. Gedurende de 
tijd dat T2 geleidt, gaat er stroom lopen 
door spoel L1 en wordt er dus energie 
opgeslagen in het magnetisch veld. 
Steeds wanneer T2 spert, ontlaadt de 
spoel zich via LED D2, die hierdoor 
gaat oplichten. 

Diode D1 is toegevoegd om te voorko- 
men dat de in de spoel opgeslagen 
energie via de basis van T1 zou ver- 
dwijnen. Dit laatste is niet ondenkbaar 
omdat de condensatoren hier nogal 
groot zijn bemeten en de weerstanden 
klein. Die dimensionering is bewust zo 
gekozen om te zorgen dat er vol- 
doende ontlaadstroom loopt. Bij een 
celspanning van 1,2 V (volle accu) 
loopt er een stroom van ruim 200 mA, 
bij 0,8 V is die stroom afgenomen tot 
100 mA en bij 0,65 V tot 50 mA. Onder 
een celspanning van 0,65 V stopt de 
stroomopname. 


PRAKTIJK 

Voor de schakeling is een minuscuul 
printje ontworpen dat in figuur 2 is 
afgebeeld. Wil men een ontlader voor 
vier of meer cellen maken, dan kunnen 
er simpelweg meerdere printjes wor- 
den opgebouwd. Helaas is de print 
niet in de Elektuur-Service verkrijg- 
baar, maar daar staat tegenover dat de 
schakeling zo eenvoudig is dat ook 
opbouw op een stukje gaatjesbord 
voor niemand een probleem zal zijn. 
Even nog wat over de componenten. 
Voor L1 kan een miniatuur smoorspoel 
worden gebruikt, zoals die kant-en- 
klaar in de winkel te koop zijn. LED D2 
dient een high-efficiency-type te zijn 
en voor D1 moet in verband met de 
drempelspanning een Schottky-type 
worden genomen. 

Het gebruik van de ontlader behoeft 
nauwelijks nadere toelichting. Het is 
gewoon een kwestie van de desbe- 
treffende cel aansluiten (met de juiste 
polariteit), controleren of de LED 
oplicht en de cel weer loskoppelen als 
de LED eenmaal uit is. 

Voor de meeste penlight-cellen zal het 
ontladen een uur of drie à vier in 
beslag nemen. Om vorming van het 
geheugeneffect te vermijden hoeft ont- 
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Figuur 1. De schakeling bestaat 
uit een laagohmig gedimensio- 
neerde multivibrator die op 

25 kHz oscilleert. 
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Figuur 2. De ontlader is bedoeld 
voor één cel, dus als men meer- 
dere cellen tegelijk wil ontladen, 
zal men een paar van deze print- 
jes moeten opbouwen. 
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980050. 
(C) Segment 


J 


Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 
Ríi,R4 =2 X 4,7 Q 
R2,R3 = 2 X 100 Q 


Condensatoren: 
C1 =1 XxX 220n 
C2=1 X470n 


Spoelen: 
Li =1 Xx 4,7 mH 


Halfgeleiders: 

D1 = 1 x BAT85 

D2 = 1 x high-efficiency-LED, rood 
T1,T2 = 2 x BC639 


laden niet per se voor elke laadbeurt te 
gebeuren, maar is het als regel vol- 
doende als het om de twee à drie cycli 
plaatsvindt. Cellen die al behept zijn 
met het euvel kunnen worden “gere- 
animeerd” door ze een paar keer ach- 
tereen te laden en te ontladen. 
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AM/FM- 
ontvanger 


met digitale afstemming 


De U2514B is een 
één-chip-ontvanger- 
schakeling voor AM 

en FM, die geschikt is 
voor digitale afstem- 
ming en die tal van 
functies bevat welke 
tot dusver alleen door 
een combinatie van 
meerdere IC's kon- 
den worden vervuld. 
De chip is zeer uni- 
verseel en leent zich 
voor toepassing in 
zowel wekkerradio’s, 
autoradio's als PC- 
insteekkaarten. 
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Figuur 1. Inwendig 
blokschema van de 


U2514B. 


Eigenschappen U2514B 


»- FM-breedband-AGC 


> Gebufferde oscillatorsignalen 


voor digitale afstemming 


»- Stopsignaal voor AM- en FM-zoekfunctie 
> Instelbare stopsignaal-drempel 
»>- Automatische mono/stereo-omschakeling 


> Hoge selectiviteit 
>» Mute-functie 


> Piloottoononderdrukking 


> Voedingsspanningsbereik: 3.12 V 
>- DIP28- en SSO28-behuizingen 


Van een moderne radio verwacht men 
veel bedieningscomfort. Digitale 
afstemming en een automatische zoek- 
functie horen daarbij. Het ontvanger- 
IC U2514B voldoet aan deze eisen. Het 
bevat een complete FM-ontvanger, 
inclusief demodulator en stereodeco- 
der, alsmede een geïntegreerde AM- 
ontvanger. In beide modes wordt voor 
de automatische zenderzoekfunctie 


een qua gevoeligheid instelbaar stop- 
signaal opgewekt, dat door een externe 
controller verwerkt kan worden. 

Door de digitale besturing is het 
nieuwe ontvanger-IC niet alleen ideaal 
voor toepassing in portables, maar ook 
voor multimedia-applicaties. Aange- 
zien bij multimedia altijd gewerkt 
wordt met actieve luidsprekers, is bij 
de U2514B bewust afgezien van geïn- 
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Figuur 2. Applicatie- 
schakeling van de 
U2514B in combinatie 
met het PLL-IC 
U4285B. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 
R2,R17 = 2 X 100 k 
R5 = 1 X 330 k 
R6,R7 = 2 X 5k1 

R8 = 1 X 150 k 

R10 = 1 x 33 k 

Ri1 = 1 X 6k8 
R13,R14,R61 = 3 x 56 k 
R15,R16,R19 =3 Xx 10 k 
R18 = 1 X 470 Q 


R21 =1 Xx 1k8 
R60 = 1 x 220 @ 
R62 = 1 x 5k6 
R63 = 1 x 22 Q 


R64,R65 = 2 X 12 k 
RP1 = 20 k instel 
RP3 = 1 Xx 100 k 


Condensatoren: 


C2=1 X15n 
C3,C21,C23 = 3 X 10 p 


Elektuur 


Cr 
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C5,C18,C28,C29,C30,C65,C70,C71, 


C73 =9 X 100 n 
C6,C14 = 2 X 10u 
C7 =1 XxX 470n 
C8,C16,C26,C69 = 4 x 100 p 
C10 = 1 X 6n8 
C11 =1 X 68 n 
C12,C13,C67 =3 Xx 10n 
C19,C20,C68 = 3 x 2n2 
C22=1X22p 
C24 = 390 p 
C25,C61,C64,C72 = 4 x 100 u 
C27 = 1 X 180 p 
C31 =1 X15p 
C32 = 1 X 3p9 
C62,C63 = afhankelijk van kristal 
C66 = 1 Xx 270 p 
CTI,CT2 =2 Xx 15 p 


Halfgeleiders: 

CD1,CD5 = 2 Xx KV1591A-2 
CD3,CD4 = 2 Xx BB814 

IC1 = 1 x U2514B 


®, ®, ©, 
SWOI SWO2 SWO3 SWO4 
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Filters en spoelen: 

BPF = FM-antenne Soshin GFMB3 

L3,L4 = FM-HF-oscillator Toko 7KL-type 
291 ENS 2054 IB 

L2+C16 = FM-discriminator Toko 7PH- 
type A1 19ACS-19000Z 

L6+C26 = FM-MF Toko 7PH-type 
A119ACS-18999N 

CF1 = keramische resonator Murata 
CSB 456F10 

CT2 = keramisch MF-filter 10,7 MHz, Bw 
180 kHz of 150 kHz 

L5 = AM-oscillator Toko 7P-type A7BRS- 
12938X 

L7+C27 = AM -MF-trafo Toko 7P-type 
7MC-312162NO0 

CT3 = keramisch MF-filter 455 kHz 

AM-antenne, primair: 220 uH (59 wdgn, 
0,4 mm draad) 

secundair 23 wdgn (R = 25 kQ), op fer- 
rietstaaf van 10 mm doorsnede en 80 
mm lengte 

X = kristal 4 MHz 
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Figuur 3. Besturing 
van het ontvanger-IC 
tegreerde eindverster- | goor een microcon- FMOSCB (pen 6) aan de 


kers. Externe eindtrap- 
pen kan men boven- 
dien precies afstemmen 
op de toepassing in 
kwestie. 

Het voedingsspanningsbereik is met 
3.12 V uitgesproken ruim. De ont- 
vangstfrequentie wordt met behulp 
van het PLL-IC U4285BM ingesteld; 
het is echter ook mogelijk om de voor 
de besturing gebruikte microcontroller 
de PLL-functie te laten vervullen. 

De U2514B is ondergebracht in een 28- 
pens (SSO- of DIP-) behuizing. Tabel 1 
geeft de in- en uitgangen en de bijbe- 
horende specificaties, terwijl figuur 1 
het inwendig blokschema van het IC 
toont. 


functie. 


FRONTENDS 

VOOR FM EN AM 

Bij de nu volgende functiebeschrijving 
kijken we zowel naar het blokschema 
als naar de in figuur 2 afgebeelde 
applicatieschakeling. 

Het signaal van de FM-antenne 
belandt via een extern bandfilter (BPF) 
op de ingang van de FM-voorverster- 
ker FMIN (pen 28). Die voorversterker 
bestaat uit een transistor in geaarde- 
basisschakeling, die een uitstekend 
ruis- en grootsignaal-gedrag garan- 
deert. Voor optimale resultaten is een 
bronimpedantie van ca. 100 @ vereist. 
De ingangstrap is voorzien van een 
automatische _versterkingsregeling 
(AGC) waarvan de tijdconstante 
bepaald wordt door een condensator 
(C18) tussen EMAGC (pen 2) en 
GNDRF (pen 4). De ingangskring (L3, 
C19, C20 CD3) wordt door middel van 
de varicaps met gelijkspanning V-rem 
afgestemd en is aangesloten op FMRF 
(pen 3). Het versterkte signaal wordt 
intern naar de mixer-ingang geleid. 
De FM-oscillatorkring (C32, L4, CD4) 
wordt eveneens door Vrrm afgestemd 
en vormt samen met een interne NPN- 
transistor de oscillator. De kring ligt via 
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troller met een al dan 
niet ingebouwde PLL- 


basis van deze transis- 
tor; de collector is ont- 
koppeld naar massa en 
de emitter ligt aan pen 
5. De capacitieve span- 
ningsdeler C21/C22/C23 bepaalt de 
terugkoppelverhouding. 

De primaire spoel van de ferrietan- 
tenne fungeert in combinatie met C2, 
C3, CT1 en CD] als AM-ingangskring; 
de kring wordt via CD1 door Vram 
afgestemd. Op AMIN (pen 1) wordt de 
koppelspoel van de ferrietantenne aan- 
gesloten, waarvan de “koude” kant 
aan VREF (pen 14) ligt. Wil de AGC 
goed werken, dan dient deze spoel een 
impedantie van ca. 25 kQ te hebben. 
De AM-oscillatorkring (L5, C31, CT2, 
C24, CD5) wordt via varicap CD5 
eveneens door afstemspanning Vram 
afgestemd en is via de secundaire van 
L5 met AMOSC (pen 7) verbonden. 

De beide front-end-schakelingen delen 
een gemeenschappelijke uitgang 
OSCOUT (pen 8), die het signaal van de 
oscillator in kwestie naar de externe 
PLL voert. Weerstand R18 bepaalt de 
amplitude van dit signaal. 

Op IFOUT (pen 10) staat het MF-uit- 
gangssignaal van de FM- en AM- 
mixer. De uitkoppeling gebeurt met 
de respectievelijke MF-trafo’s L6 en 
L7. Via de keramische filters CF2 en 
CF3 worden de signalen vervolgens 
naar de ingangen van de desbe- 
treffende ME-versterkers/demodula- 
tors geleid. De voor AM bestemde 
MF-ingang AMIFIN (pen 13) bezit een 
ingangsimpedantie van 3,3 kQ en die 
voor FM FMIFIN (pen 12) een ingangs- 
impedantie van 330 Q. De Q-factor 
van de MF-trafo’s L6 en L7 mag niet 
lager zijn dan 50. 

Ook de uitgangssignalen van de beide 
demodulators delen een gemeen- 
schappelijke uitgangspen MPXOUT 
(pen 25). De uitgang is laagohmig om 
zowel de stereodecoderingang MPXIN 
(pen 24) te kunnen aansturen als een 


eventuele RDS-decoder. Het compen- 
satienetwerk C7/C8/R10/RP1 dient 
voor de aanpassing van de groeps- 
looptijd van de beide FM-MF-filters en 
wordt bovendien aanbevolen voor een 
optimale afregeling van de kanaal- 
scheiding van de stereodecoder. 

Het gelijkspanningsniveau op de uit- 
gang MPXOUT bedraagt ca. 1,2 V bij 
FM en 0,8..1,2 V bij AM. 


STOP AND GO 

Een van de interessantste features van 
de U2514B is de automatische zender- 
zoekfunctie voor FM en AM. Daarbij 
spelen de aansluitingen AMSAD)/ (pen 
9), FMDET (pen 15) en AFSM (pen 11) 
een rol. 

De keramische resonator van de ste- 
reodecoder-PLL (CFI) wordt tevens 
als stopsignaal-detector voor AM-sig- 
nalen gebruikt. Daartoe wordt de 
parallelle resonantiefrequentie van 
(onbelast) 456 kHz door een interne 
capaciteit omlaaggebracht tot de AM- 
MF-frequentie van 455 kHz. 
Genoemde capaciteit wordt door de 
stroom van VREF door R18/R19 en 
AMSAD] (pen 9) naar massa gedefi- 
nieerd. Dit maakt een afregeling van 
de _stopsignaal-middenfrequentie 
mogelijk. De breedte van het stop- 
venster bedraagt ongeveer 1,2 kHz. 
Wanneer de zoekfunctie niet actief is, 
ligt de aansluiting intern aan massa. 
De zich tussen FMDET (pen 15) en de 
referentiespanning bevindende FM- 
discriminatorspoel L2 dient zo afgere- 
geld te worden dat de spanning op 
pen 11 1,2 V bedraagt bij 10,7 MHz. 
Dan is zeker dat er een correct FM- 
stopsignaal wordt opgewekt. 
Aangezien de maximale zwaai van het 
FM-signaal met 75 kHz groter is dan 
het stopsignaal-venster, moet het FM- 
audiosignaal worden afgevlakt om een 
modulatie-onafhankelijk stopsignaal te 
krijgen. Dit gebeurt met C28. Bij de 
AM-zoekfunctie vlakt deze condensa- 
tor het FM-gedemoduleerde AM-MF- 
signaal af. 


ANALOGE UITGANGEN 
Het gedemoduleerde signaal belandt 
via MPXIN (pen 24) bij de stereodeco- 
der. De ingangsimpedantie bedraagt 
ongeveer 10 k@. Op CERES (pen 20) 
wordt de reeds eerder genoemde kera- 
mische resonator met een parallelreso- 
nantie van 456 kHz (bij 30 pF interne 
capaciteit) aangesloten voor de piloot- 
toonopwekking. De verbinding tussen 
pen 20 en CF1 dient zo kort mogelijk te 
zijn. Ook het op LPF (pen 21) aangeslo- 
ten RC-netwerk C10/C11/R5 maakt 
onderdeel uit van de piloottoonop- 
wekking. 

De uitgangen voor het linker en rech- 
ter kanaal (OUTL en OUTR) zijn van 
het open-collector-type en dienen 
voorzien te worden van een 5,1-k@Q- 
weerstand naar massa. Voor de 
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Pen Symbool Functie AM FM 

d AMIN AM antenne-ingang Ve hoogohmig 

2 FMAGC FM AGC-tijdconstante Vre Vrer — 80 mV 

3 FMRF FM HF-resonantiekring hoogohmig Vs / 0.1 mA 

4 GNDRF HF-massa massa massa 

5 __|FMOSCE _ | FM-oscillator emitter Vrer — Var / OA 0,95 V 

6 FMOSCB FM-oscillator basis Vrer= VE /O A 1,7V 

7 AMOSC AM-oscillator Vrer /0,3 mA hoogohmig 

8 | OSCOUT AM/FM-oscillatoruitgang Vrer /0,3 mA Vrer /0,7 mA 

) AMSADJ Stroomingang voor AM stopsignaal-instelling AM-zoek=Vge, AM=0,1 V 0,1 V 

10 | IFOUT AM/FM MF-uitgang Vs /50 uA Vs /0,4 mA 

11 | AFSM Audio-afvlakking 0,8.….1,2 V 1,2V 

12 | FMIFIN FM MF-versterkeringang Vee naar massa/ 0 A Vge naar massa 
13 | AMIFIN AM MF-versterkeringang 3.3 kKQ naar Vaer 3.3 KO naar Vaer 
14 | VREF Referentiespanningsuitgang Vrer = 2,4 V Vrer = 2,4 V 

15 | FMDET FM-discriminator Vrer /1 HA Vrer /0 A 

16 | GND Massa massa massa 

17 METER Veldsterkte-uitgang 02,3 V 0.2 V 

18 | OUTR Audio-uitgang rechts 0...2,3 V/0,15 mA 0...2,3 V/0,15 mA 
19 | OUTL Audio-uitgang links 0...2,3 V/0,15 mA 0.2.3 V/0,15 mA 
20 CERES Keramische resonator 456 kHz voor AM-functie en FM-piloottoon-PLL 0,1….2,3 V 0,1….2,3 V 

21 LPF Laagdoorlaat voor piloot-PLL AM 0,2 V - 

TiefpaBfilter für Pilot-PLL AM Suche und FM 0,5..2V 0.5..2V 

22 | CTRLA Stuuringang voor mute, zoekfunctie en zoekgevoeligheid 0... Vref 0... Vrer 

23 | CTRLB Stuuringang voor mono-mode en voor stopfunctie, mono/stereo-info 0,1 V..Vs „30 ka 0,1 V….Vs, 30 ko 
24 MPXIN Stereodecoder MPX-ingang 0,8 V 0,8 V 

25 _| MPXOUT AM/FM MPX-uitgang 0,8….1,2 V 1,2V 

26 | AMFM AM/FM-schakelaar en piloottoon-onderdrukkingstijdconstante massa 1,54 V 

27 \VS Voedingsspanning 3.12 V/5 mA 3,12 V/9 mA 

28 | FMIN FM antenne-ingang Vrer — Ve /O A 1,5 V 


deëmphasis zorgt een parallelconden- 
sator. 

Er is nog een derde uitgang, namelijk 
METER (pen 17). Hier staat een stroom 
ter beschikking die correspondeert met 
de FM/MF- of AM-MF-amplitude. De 
vereiste afsluiting bestaat uit een 
externe weerstand van 150 k@ naar 
massa, met daaraan parallel een 10-uF- 
elco. Met de dimensionering van de 
weerstand kan de ontwerper de span- 
ning op deze uitgang beïnvloeden en 
daarmee de drempels voor de 
mono/stereo-omschakeling en het 
hoge-tonen-filter bij FM-ontvangst. 
Op VREF (pen 14) staat een van een 
interne spanningsregelaar afkomstige 
referentiespanning van 24 V ter 
beschikking, die door alle functieblok- 
ken in het IC wordt gebruikt. De ont- 
koppelcondensatoren C25 en C29 
moeten zo dicht mogelijk bij pen 14 
geplaatst worden en garanderen dan 
een stabiele en ruisarme referentie- 
spanning. 

Op de voedingsspanningsaansluiting 
VS (pen 27) mag een gelijkspanning 
tussen 3 en 12 V worden aangesloten. 
Bij AM neemt het IC zo’n 5 mA op en 
bij FM ongeveer 9 mA. 


MICROCONTROLLER- 


STURING 
De microcontroller bestuurt de U2514B 
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via de aansluitingen AMFM (pen 26), 
CTRLA (pen 22) en CTRLB (pen 23). 


AMFM (pen 26) 

Dit is een pure schakelingang, die tus- 
sen AM- en FM-ontvangst kiest. Is de 
ingang “laag” (< 1,1 V), dan belandt 
het FM-antennesignaal bij het fron- 
tend; bij open ingang (open drain van 
de controller!) wordt het signaal van de 
AM-antenne verwerkt. Een condensa- 
tor naar massa (C30) vlakt de stuur- 
spanning voor de piloottoononder- 
drukking af. 

Het gelijkspanningsniveau op CTRLA 
(pen 22) bepaalt de functie-mode. Ligt 
de spanning tussen 0,1 en 0,8 V, dan is 
de zoekfunctie geselecteerd. Hoe lager 
de stuurspanning, des te hoger is daar- 
bij de gevoeligheid. De spanning kan 
in de vorm van een PDM-signaal 
afkomstig zijn van een microcontroller 
en door een RC-netwerk geïntegreerd 
worden. 

Een spanning boven 0,8 V (tot 2,4 V) 
selecteert de ontvangst-mode. Span- 
ningen tussen 0,8 en 1,3 V activeren 
tevens de mute-functie voor het LF- 
signaal; de verzwakking varieert van 
zeer sterk (meer dan —45 dB) bij 0,8 V 
tot nul (0 dB) bij 1,4 V. 

Uitgang CTRLB (pen 23) laat zien of de 
ontvanger in mono of stereo (spanning 
>1,2 V) werkt. Door het aanleggen van 


een spanning onder 0,8 V, kan er 
omgeschakeld. worden op mono. 
Tijdens de zoekfunctie is het intern 
opgewekte stopsignaal (actief “laag”) 
op CTRLB beschikbaar, wanneer de 
spanning op AFSM tussen 1,1 V en 
1,3 V ligt. Tegelijk moet voor AM de 
spanning op METER hoger zijn dan 
die op CTRLA, terwijl voor FM de for- 
mule geldt: 
Umerer : 90 KO/Rpen 17) > UcrrrA 
Figuur 3 toont tot slot hoe microcon- 
troller en ontvanger-IC gecombineerd 
worden. De PLL kan in de microcon- 
troller zelf gerealiseerd worden danwel 
extern met behulp van een geschikt 
PLL-IC als de U4285BM. De tweede 
mogelijkheid verdient de voorkeur en 
daarbij moet voor de aansturing van 
de PLL een 2C-bus (SCL en SDA) wor- 
den gebruikt. 
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